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Prozessorbaustein 



• Die Erfindung betrifft eine Chip-Anordnung, einen Kopplungsbaustein filr die 
kontaktlose SignalQbertragung zwischen einem ersten und einem zweiten 
Chip, einen Chip zur Verwendung in einer Chip-Anordnung, einen Wafer mit 
einer Vielzahl von Chip-Abschnitten sowie ein Verfahren zur kontaktlosen 
5 Kopplung eines ersten und eines zweiten Chips miteinander. 

Die Anforderungen an die Verbindungstechnik elektronischer Baugruppen 
erhohen sich durch steigende Taktraten. Ein Beispiel mit sehr groBer Bedeu- 
tung ist die Kommunikation zwischen einem Prozessor und einem Hauptspei- 
cher bei Computern. Die Schnittstelle zwischen Prozessor und Hauptspeicher 
10 bildet den wesentlichen Engpass fur das Wachstum der Rechenleistung des 
Systems. In absehbarer Zeit sind 64-bit-Prozessoren mit einer Taktrate von 
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Systems. In absehbarer Zeit sind 64-bit-Prozessoren mit einer Taktrate von 
etwa 5 GHz zu erwarten. Diese konnten eine Schnittstelle zu einem Haupt- 
speicher mit einer Datenrate von bis zu 320 Gbit/s bedienen. 

Eine Losung zur Bewaltigung solch hoher Datenraten ware es, den internen 
5 Cache-Speicher des Prozessors soweit zu vergrdfiern, dass zumindest wah- 
rend der Ausfuhrung eines Threads stets ausreichend Speicherplatz vorhan- 
den ist, insbesondere ein Block fur zusammenhangenden Code Qblicher Gro- 
Be. Hierbei diirfte es sich in naher Zukunft urn zusammenhangende Segmente 
von einigen 10 MB handeln. Ein grolier interner Cache wird wegen der tech- 
10 nologischen Anforderungen fur Speicher auf einem Chip mit einer CPU nicht 
fiachenoptimal sein. Zudem verringert die Flache des Speichers die Ausbeute 
des gesamten Prozessors betrSchtlich. 

Eine alternative Losung besteht darin, einen genOgend leistungsfahigen Da- 
tenpfad zu externem schnellen Speicher, beispielsweise in Form von SRAM 

15 (static random access memory) zu schaffen. Aus der US 6,496,889 B1 ist eine 
Chip-Aiiordnung bekannt, bei der Signale von einem ersten Chip zu einem 
zweiten Chip mit Hilfe einer kapazitiven Kopplung Qber einen Hochgeschwin- 
digkeits-Datenbus bewirkt wird. Hierzu wird das Gehause, in dem der erste 
bzw. zweite Chip untergebracht ist, am Gehauseboden mit Kopplungselemen- 

20 ten in Form metallisch leitfahiger Streifen versehen. Das Gehause wird auf ein 
Substrat aufgesetzt, das einen kapazitiv koppelbaren Datenbus aufweist. Das 
Substrat weist zur Ein- und Auskopplung des Signals an den Schnittstellen mit 
dem ersten und zweiten Chip ebenfalls metallische Streifen auf. Auf diese 
Weise lassen sich mehrere IC-Bausteine auf dem Substrat anordnen und mit- 

25 einander koppeln. 

Ein Nachteil der aus der US 6,496,889 B1 bekannten Losung ist die Kopplung 
der Chips Qber ein Signal-Substrat, das als zugleich Trager ftir die Chips und 
als Datenbus dient. Diese Technik bedingt zusatzliche Kosten fur die Herstel- 
lung des Tragers. Das Signal-Substrat selbst stellt namlich relativ hohe Anfor- 
30 derungen an die Fertigungsgenauigkeit, so dass es mit einer Technologie ge- 
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fertigt werden muss, die nahe am Niveau einer Halbleitertechnologie ist. Der 
Fiachenpreis fur ein solches Signal-Substrat ist also relativ hoch. 

Aus dem Dokument K. Kanda, D. D. Antono, K. Ishida, H. Kawaguchi, T. Ku- 
roda, and T. Sakurai, "1.27-Gbps/pin, 3mW/pin Wireless Superconnect (WSC) 
5 Interface Scheme," IEEE ISSCC Digest of Technical Papers, Feb. 2003, pp. 
186-187 ist eine Chip-Anordnung bekannt, bei der Chips Qbereinander ange- 
ordnet werden. Ein erster Chip weist auf der gesamten Flache seiner Untersei- 
te verteilte und ein zweiter Chip auf der gesamten Flache seiner Oberseite 
verteilte KopplungsflSchen, so genannte Mini-Pads auf. Die Mini-Pads sind 

10 etwa quadratisch mit einer Seitenlange von 20 pm. Ihr Abstand voneinander 
betragt ebenfalls 20 pm. Die Chips werden so zu einander angeordnet, dass 
zwischen einander zugeordneten Mini-Pads eine kapazitive Kopplung ent- 
steht. Dazu werden die Chips aufeinander so gelegt, dass einander zugeord- 
nete Kopplungsflachen auf einander liegen. Zur Herstellung der kapazitiven 

15 Kopplung werden die zugeordneten Pads mit einem Abstand von 1 bis 2 pm 
zueinander angeordnet. Die Oberflache der Mini-Pads ist mit einer Oxidschicht 
versehen. Auf diese Weise kann auf weitere Strukturen zum Schutz vor elekt- 
rostatischer Entladung (electrostatic discharge, ESD) verzichtet werden. So 
wird die Kapazitat eines Paares von Pads verringert, was die Signalubertra- 

20 gung verbessert. Eine Datenrate von 1,27 Gbit/s pro Pad bei 3 mW Verlust- 
leistung wurde erreicht. 

Nachteil der vorbekannten Chip-Anordnungen ist die Schwierigkeit, eine exak- 
te Positionierung der Chips zueinander zu bewerkstelligen. Auch Ungenauig- 
keiten der Fertigung sowie Erwarmung eines Chips beim Betrieb fQhren zu 
25 Fehlern der Position der Mini-Pads relativ zueinander. 

Gerade ftir Prozessoren muss die thermische Belastbarkeit jedoch sehr hoch 
sein. Urn eine ausreichende Kopplung zu gewahrleisten, bedingt dies hohe 
Mindestwerte fOr die Grolie der Elektroden. Grode Elektroden begrenzen die 
Datenrate durch kapazitive Belastung des Signalweges und durch eine Ver- 
30 ringerung der Zahl der moglichen Datenpfade. 
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Weiterhin nehmen relativ grolie Pads einen grolJen Teil der zur VerfQgung 
stehenden Chip-Flache fQr die kontaktlose Kopplung ein. Dadurch wird der 
mechanische Aufbau des Chips im Gehause von der kontaktlosen Kopplung 
dominiert. Insbesondere bei Prozessoren wird ein groBer Anteil der Chip- 
5 Flache in aller Regel fur herkSmmliche Verbindungen sowie fQr die Kiihlung 
benStigt. Daher ist das Vorsehen beispielsweise einer zusatzlichen kontaktlo- 
sen Kopplung zum Hauptspeicher-Chip mit den herk6mmlichen Flachenanfor- 
derungen nicht kompatibel. DieTcontaktlose Kopplung zusatzlich zu konventio- 
nellen Verbindungstechniken zur Signal Qbertragung ist daher im Prozessorbe- 
10 reich nicht einsetzbar. 

Tatsachlich sehen weitere vorbekannte LSsungen daher vor, eine kapazitive 
Kopplung als vollstandigen Ersatz bisheriger Verbindungstechniken einzuset- 
zen. Vgl. hierzu D.B. Salzman, T.F. Knight, "Capacitively Coupled Multichip 
Modules," Proceedings of the 1994 International Conference on Multichip 

is Modules, April 1994, pp. 487-494, oder D. Salzman, T. Knight, "Capacitive 
coupling solves the known good die problem," Proceedings of the 1994 Multi- 
Chip Module Conference, 1994, pp. 95-100, oder D.B. Salzman, T.F. Knight, 
"Manufacturability of capacitively coupled multichip modules," IEEE Transac- 
tions onComponents, Packaging, and Manufacturing Technology, Part B: Ad- 

20 vanced Packaging, vol. 18, no. 2, May 1 995, pp. 277-281 , oder D. Salzman, T. 
Knight, P. Franzon, "Application of capacitive coupling to switch fabrics," Pro- 
ceedings of the 1995 Multi-Chip Module Conference, 1995, pp. 195 -199, 
oder S. Mick, J. Wilson and P. Franzon, "4 Gbps High-Density AC Coupled 
Interconnection", IEEE 2002 CICC Digest of Technical Papers, May 2002, 

25 oder K. Kanda, D. D. Antono, K. Ishida, H. Kawaguchi, T. Kuroda, and T. Sa- 
kurai, "1.27-Gbps/pin, 3mW/pin Wireless Superconnect (WSC) Interface 
Scheme," IEEE ISSCC Digest of Technical Papers, Feb. 2003, pp. 186-187 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Chip-Anordnung anzugeben, 
die die genannten Nachteile nicht aufweist, die insbesondere eine Vereinfa- 
30 chung der horizontalen Positionierung der Chips ermoglicht. 



Gemafi einem zweiten Aspekt der Erfindung wird die Aufgabe gelost durch 
eine Chip-Anordnung mit einem ersten Chip, der mindestens eine erste Sig- 
nalschnittstelle mit langs einer ersten Linie in einer ersten Anzahldichte ange- 
ordneten ersten Kopplungselementen aufweist, und mit mindestens einem 
zweiten Chip, der mindestens eine zweite Signalschnittstelle mit langs einer 
zweiten Linie in einer zweiten Anzahldichte angeordneten zweiten Kopplungs- 
elementen aufweist, und mit einem Kopplungsbaustein, der auf einem Sub- 
strat eine Kopplungseinheit mit langs einer dritten Linie in einer dritten An- 
zahldichte angeordneten dritten Kopplungselementen sowie mit langs einer 
vierten Linie in einer vierten Anzahldichte angeordneten vierten Kopplungs- 
elementen aufweist, wobei die dritten Kopplungselemente jeweils mit den vier- 
ten Kopplungselementen elektrisch leitend verbunden sind, 

- bei der die ersten, zweiten und dritten und vierten Kopplungselemente 
ausgebildet sind, eine kontaktlose SignalQbertragung zwischen der ersten 
und der zweiten Signalschnittstelle zu ermoglichen, 

- bei der der erste und der zweite Chip sowie der Kopplungsbaustein so 
zueinander angeordnet sind, dass dritte Kopplungselemente der Kopp- 
lungseinheit und erste Kopplungselemente der ersten Signalschnittstelle 
sowie vierte Kopplungselemente der Kopplungseinheit und zweite Kopp- 
lungselemente der zweiten Signalschnittstelle jeweils miteinander kontakt- 
los Signale ubertragen konnen, 

- bei der fur die Langserstreckungen jeweils der ersten und dritten 
Kopplungselemente in Abstandsrichtung der Kopplungselemente langs 
der ihr zugeordneten Linie gilt, dass mindestens eine der 
Langserstreckungen grSfcer ist als die Lange der Dberlappung beider 
Langserstreckungen, 

bei der fur die Langserstreckungen jeweils der zweiten und vierten Kopp- 
lungselemente in Abstandsrichtung der Kopplungselemente langs der ihr 
zugeordneten Linie gilt, dass mindestens eine der Langserstreckungen 
grofter ist als die Lange der Oberlappung beider Langserstreckungen, 



und bei der der Kopplungsbaustein eine groBere Anzahldichte an Kopp- 
lungselementen aufweist als die erste oder die zweite Signalschnittstelle 
Oder als die erste und die zweite Signalschnittstelle. 



Die Chip-Anordnungen gemaB dem ersten und dem zweiten Aspekt der Erfin- 
dung gehen von dem Ansatz aus, Chips mit einem sehr breiten Datenbus, d.h. 
weit Qber 100 Signale, mit sehr hoher Anzahldichte, d.h. mindesten 40 Signale 
pro Millimeter der Langserstreckung der Signalschnittstelle, fur die Signaluber- 
tragung zu koppeln, ohne dafur eine laterale Positionierung mit Genauigkeiten 
von 25 urn oder darunter zu benotigen. Vielmehr kann die Positionierung so- 
gar deutlich ungenauer sein als das RastermafJ, also der Kehrwert der An- 
zahldichte. AuBerdem soli zur Verbindung fQr diesen Datenbus kein groBfla- 
chiges Signal-Substrat mit hoher Anzahldichte bendtigt werden, sondem ent- 
weder gar kein signalfOhrender Baustein zusatzlich zu den Chips, oder ein 
Kopplungsbaustein mit einer Kopplungseinheit, welche eine kleinere Flache 
hat als die Chipflachen. Auf diese Weise konnen die Herstellungskosten der 
erfindungsgemaBen Chip-Anordnungen im Vergleich mit bekannten Losungen 
gering gehalten werden. 

Die erfindungsgemalie Losung ermoglicht eine besonders einfache Positionie- 
rung bei der Herstellung der Chip-Anordnung kontaktlosen Signalubertragung. 
Gleichzeitig kann mit der erfindungsgemalien LSsung eine hohe Dichte von 
Kopplungselementen erzielt werden, die einen geringen Flachenbedarf auf 
dem Chip beansprucht. Damit kann die erfindungsgemalie Anordnung neben 
einer kontaktlosen Signalubertragung zwischen dem ersten und zweiten Chip 
auch konventionelle Verbindungstechniken aufweisen. 

Die erfindungsgemalie Losung fulit auf folgenden Oberlegungen: Damit eine 
Kopplung zwischen der ersten und zweiten Signalschnittstelle fflr die kontakt- 
lose SignalObertragung auf einfache Weise sicher erfolgen kann, weist eine 
der Signalschnittstellen eine grSBere Anzahldichte an Kopplungselementen 
auf als die andere und hat eine der Signalschnittstellen eine gr6liere Langs- 
erstreckung als die Oberlappung beider Langserstreckungen. Bringt man die 
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Signalschnittstellen des ersten und des zweiten Chips in eine solche Oberlap- 
pung, so eriaubt die erfindungsgemalJe Losung eine gewisse, fur die Praxis 
wesentliche Unscharfe bei der Positionierung der Signalschnittstellen relativ 
zueinander. Die hohere Anzahldichte an Kopplungselementen auf einem Chip 
5 gestattet eine Anordnung der Signalschnittstellen relativ zueinander, bei der 
die Zuordnung der ersten und zweiten Kopplungselemente nicht vorbestimmt 
ist. Die hohere Anzahldichte an Kopplungselementen sollte vorzugsweise so 
gewahlt sein, dass bei jedem moglichen Versatz der Signalschnittstellen zu- 
einander dennoch immer mindestens ein, vorzugsweise mehrere Kopplungs- 

10 elemente der Signalschnittstelle mit hoherer Dichte eine Kopplung zu einem 
Kopplungselement der Signalschnittstelle mit geringerer Anzahldichte an 
Kopplungselementen aufweist. Es muss bei der erfindungsgemalien Chip- 
Anordnung nicht mehr ein bestimmtes Kopplungselement des zweiten Chips 
in Obereinstimmung mit einem bestimmten Kopplungselement des zweiten 

15 Chips gebracht werden. Diese Malinahme schafft eine hohe Toleranz bei der 
Positionierung der ersten und zweiten Kopplungselemente relativ zu einander 
in der Abstandsrichtung. 

Der Einfachheit der Darstellung halber wird nachfolgend angenommen, dass 
die zweite Signalschnittstelle eine grodere Anzahldichte an Kopplungselemen- 

20 ten aufweist als die erste. Es versteht sich, dass die Betrachtungen ebenso 
bei umgekehrten Verhaltnissen gelten. Beispielsweise kann der Abstand zwi- 
schen zwei zweiten Kopplungselementen kleiner gewahlt werden als die Brei- 
tenerstreckung eines ersten Kopplungselementes in der Abstandsrichtung der 
zweiten Kopplungselemente. Urn bei der Positionierung der Signalschnittstel- 

25 len relativ zueinander genugend Spielraum zu haben, ist erfindungsgemali 
eine der Signalschnittstellen in Langsrichtung, das heifct langs der Linie, ent- 
lang der die Kopplungselemente angeordnet sind, grolier als die Oberiappung 
beider Langserstreckungen. Beispielsweise kann hierfur die eine LSngserstre- 
ckung grolier sein als die andere. Vorzugsweise ist dabei die Signalschnitt- 

30 stelle, welche eine grofiere Anzahldichte an Kopplungselementen aufweist, 
auch diejenige, welche eine hohere Langserstreckung hat 



Dabei kommt es fdr den Erfolg der kontaktlosen Kopplung zwischen dern ers- 
ten und dem zweiten Chip nicht darauf an, ob ein zweites Kopplungselement 
oder ob mehrere zweite Kopplungselemente mit einem ersten Kopplungsele- 
ment gekoppelt werden. Es geniigt, dass beliebige, im allgemeinen mehrere 
zweite Kopplungselemente jeweils einem ersten Kopplungselement zugeord- 
net sind. Eine kontaktlose Signalubertrapung kann also zwischen auf der ei- 
nen Seite je einem ersten Kopplungselement der ersten Signalschnittstelle 
und auf der anderen Seite mindestens einem zweiten Kopplungselement, al- 
ternate mindestens zwei zweiten Kopplungselementen, alternativ zum Teil 
einem zweiten Kopplungselement und zum Teil mindestens zwei zweiten 
Kopplungselementen der zweiten Signalschnittstelle erfolgen. 

Weiterhin konnen die zweiten Kopplungselemente in ihrer Breitenerstreckung 
in der Abstandsrichtung schmaler ausgebildet sein als der Abstand zwischen 
den ersten Kopplungselementen. Damit wird sichergestellt, dass die zweiten 
Kopplungselemente keine Kopplung zwischen benachbarten ersten Kopp- 
lungselementen ein und desselben Chips bewirken. 

Bei der erfindungsgemaden Chip-Anordnung ist es aufgrund dieser Verhalt- 
nisse nicht mehr wichtig, welches zweite Kopplungselement mit welchem ers- 
ten Kopplungselement koppelt, solange nur uberhaupt hinreichend viele Kopp- 
lungselemente der ersten und der zweiten Signalschnittstelle jeweils mitein- 
ander koppeln, urn die gewQnschte Breite des Datenbusses zu erreichen. Eine 
Zuordnung der von den Kopplungselementen Qbertragenen Signale zu den 
Signalen des Datenbusses, ggf. auRerdem mit einer Trennung der Signale 
durch Signalverarbeitung, wird mit Hilfe zusatzlicher Baugruppen, die auf min- 
destens einem der Chips vorhanden sind, ermoglicht. 

Die erfindungsgemalie Chip-Anordnung zeichnet sich daher durch eine einfa- 
che und dabei hinreichend prazise Positionierbarkeit ihrer Komponenten rela- 
tiv zueinander aus. Die Positionierbarkeit ist vor allem in Abstandsrichtung der 
Kopplungselemente gegenQber vorbekannten Losungen vereinfacht Dies ist 
insbesondere von Bedeutung, weil die ersten und zweiten Kopplungselemente 
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besonders schmal und dicht in Mikrometer-Groftenordnungen ausgebildet 
sein konnen. Solche Dimensionen erfordern normalerweise hoch prazise Posi- 
tionierungswerkzeuge. Dagegen bietet die Erfindung eine ganz wesentliche 
Erieichterung der Positionierung der Chips einer Chip-Anordnung. Ein hoher 
maschineller Aufwand fQr die Positionierung ist daher verzichtbar. 

Bei der Chip-Anordnung gemali dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung konnen der erste und der zweite Chip ohne Schwierigkeit so zueinander 
angeordnet werden, dass eine kontaktlose Signalubertragung zwischen je 
einem ersten Kopplungselement und mindestens einem zweiten Kopplungs- 
element erfolgen kann. Die Kopplung erfolgt direkt, ohne Vermittlung eines 
Signal-Substrats oder dergleichen. 

Bei der Chip-Anordnung gemali dem zweiten Aspekt der Erfindung ist ein er- 
findungsgemaBer Kopplungsbaustein Trager der dritten und vierten Kopp- 
lungselemente. Der erste und der zweite Chip weisen zur Kopplung miteinan- 
der liber den Kopplungsbaustein eine erste bzw. eine zweite Signalschnittstel- 
le aui Bei dem Kopplungsbaustein weist die Kopplungseinheit eine groliere 
Anzahldichte an Kopplungselementen auf als die erste oder die zweite Signal- 
schnittstelle oder als die erste und die zweite Signalschnittsteile. Weiterhin hat 
die Kopplungseinheit vorzugsweise eine hohere Langserstreckung als die ers- 
te oder zweite Signalschnittsteile oder als die erste und die zweite Signal- 
schnittsteile. Zusatzlich zu den oben bereits genannten Merkmalen der zwei- 
ten Kopplungselemente sind die dritten und vierten Kopplungselemente auf 
dem Kopplungsbaustein miteinander elektrisch leitend verbunden, vorzugs- 
weise in Streifenform, urn den Abstand zwischen den ersten Signalschnittstel- 
len der beiden Chips zu Qberbrucken. In einer Variante konnen die dritten und 
vierten Kopplungselemente auch jeweils so durch Streifen verbunden sein, 
dass sie jeweils ein gemeinsames Kopplungselement bilden. In beiden Fallen 
sind die Streifen vorzugsweise parallel zueinander angeordnet. 

Bei dieser erfindungsgemalien Chip-Anordnung konnen zunachst die beiden 
Chips relativ zueinander positioniert werden. Anschlieliend kann durch Positi- 



onierung des Kopplungsbausteins die Kopplung zwischen erstem und zwei- 
tem Chip bewirkt werden. Dabei wird die Positionierung in Abstands-Richtung 
durch die hdhere Dichte zweiter Kopplungselemente im Vergleich mit der 
Dichte erster Kopplungselemente auf dem ersten und zweiten Chip ganz we- 
sentlich erleichtert Alternativ konnen auch die Chips auf dem Kopplungsbau- 
stein positioniert werden. Der Kopplungsbaustein kann dabei insbesondere 
auch einen Teil des Tragers fur die Chips bilden. 

Die laterale Positionierung der zweiten Kopplungselemente (mit hSherer An- 
zahldichte) in einer Richtung senkrecht zur Abstandsrichtung der ersten Kopp- 
lungselemente kann in beiden erfindungsgemaiJen Chip-Anordnungen durch 
eine streifenformige Ausbildung der ersten Kopplungselemente erleichtert 
werden. Die Streifenform der ersten Kopplungselemente ist jedoch nichtzwin- 
gend. Es konnen auch erste Kopplungselemente in anderer Form vorgesehen 
sein, beispielsweise quadratischer Form, ovaler Oder Ellipsenform oder in 
Kreisform. Dabei kbnnen zur Erleichterung der Positionierung mehrere Reihen 
erster Kopplungselemente in einer matrixformigen Anordnung vorgesehen 
sein. Ist diese Matrix beispielsweise langs einer Kante eines Chips angeordnet 
und veriauft eine „Reihe" der Matrix langs diese Kante, so genQgt fur die 
Kopplung ein Kopplungselement einer „Spalte". Auf diese Weise besteht auch 
in Richtung senkrecht zur Kante eine gewisse Toleranz bei der Positionierung. 

Die erfindungsgemade Chip-Anordnung kann mehr als zwei Chips umfassen. 
Dabei kann vorgesehen sein, dass eine Signalschnittstelle eines ersten Chips 
fur eine kontaktlose Signaliibertragung mit mehreren Chips ausgebildet ist. 
Diese Chips kdnnen jeweils eine Teilanzahl von Kopplungselementen der 
Signalschnittstelle des ersten Chips nutzen. Beispielsweise kann die Halfte 
der Kopplungselemente der Signalschnittstelle des ersten Chips fur eine kon- 
taktlosen Signalaustausch mit einem zweiten Chip genutzt werden. Die ande- 
re Halfte kann zum kontaktlosen Signalaustausch mit einem dritten Chip ge- 
nutzt werden. In einer solchen Anordnung kann der erste Chip beispielsweise 
erste Kopplungselemente, also Kopplungselemente mit einer geringeren Dich- 
te aufweisen. Der zweite und der dritte Chip weisen dann zweite Kopplungs- 
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elemente, also Kopplungselemente mit einer hohen Dichte auf. Diese Anord- 
nung entspricht einer Chip-Anordnung gemali dem ersten Aspekt der Erfin- 
dung. Ein Chip kann auch mehrere solcher Signalschnittstellen aufweisen, 
beispielsweise eine in Sende- und.eine in Empfangsrichtung, Oder jeweils eine 
zu einem weiteren Chip. Solche Anordnungen sind zwar signaltechnisch 
schwerer zu handhaben und daher aufwendiger im Betrieb, bieten aber den 
Vorteil einer besonders hohen Packungsdichte. 

In einer Chip-Anordnung gemaB dem zweiten Aspekt der Erfindung mit drei 
Chips weisen alle drei Chips erste oder zweite Kopplungselemente auf. Sie 
werden so zueinander angeordnet, dass sie mit Hilfe des Kopplungsbaustei- 
nes, der nachfolgend auch als Briicke bezeichnet wird, gekoppelt werden 
kfinnen. Alternativ kSnnen zwei Kopplungsbausteine verwendet werden. Da- 
bei konnen auf dem ersten Chip zwei Signalschnittstellen vorgesehen sein, 
deren eine mit dem zweiten Chip und deren andere mit dem dritten Chip ge- 
koppelt wird. In einem altemativen Ausfuhrungsbeispiel einer Chip-Anordnung 
mit drei Chips ist der erste Chip mit dem zweiten Chip und der zweite Chip mit 
dem dritten Chip gekoppelt. Diese Beispiele zeigen, dass auf der Basis der 
vorliegenden Erfindung allgemein eine Kopplung mehrerer Chips in unter- 
schiedlichen Konfigurationen mSglich ist. 

Die erfindungsgemalie Chip-Anordnung beruht auf der Verwendung neuarti- 
ger Signalschnittstellen. Diese kSnnen auf einem Chip ausschiieBlich vorge- 
sehen sein, alternativ aber auch zusatzlich zu vorbekannten Kopplungsele- 
menten wie beispielsweise herkommlichen Bond-Pads. 

Ein weiterer Vorteil der erfihdungsgema&en L6sung besteht in diesem Zu- 
sammenhang darin, dass die erfindungsgema&en Signalschnittstellen insbe- 
sondere mit einer im Vergleich zu vorbekannten Losungen sehr hohen Dichte 
an Kopplungselementen gefertigt werden konnen. So liegt das Rastermali, 
also die Summe von Abstand und Breite der Kopplungselemente, in einem 
Ausfuhrungsbeispiel bei der ersten Signalschnittstelle in der Gro&enordnung 
von 10 pm. Dieses RastermaB kann in altemativen Ausfiihrungsbeispielen nur 
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5, aber auch bis zu 25 urn betragen. Die Grofienordnung von 10 um, die fur 
das Rastermafc der ersten Signalschnittstelle problemlos realisierbar ist, ist 
deutlich geringer als das RastermaR herkommlicher Bond-Pads und ermog- 
licht eine kontaktlose Kopplung von Chips Qber einen breiten Datenbus mit 
sehr hohem Datendurchsatz. FUr die Chip-Fertigung stellen derartige Signal- 
schnittstellen kein Problem dar. Mit der erfindungsgemalJen Chip-Anordnung 
gemali dem ersten Oder dem zweiten Aspekt werden auch die Kontaktie- 
rungsprobleme bei der Herstellung einer Chip-Anordnung geldst. 

Die ersten und zweiten Kopplungselemente sind in einem Ausfiihrungsbeispiel 
der Erfindung ausgebildet, die Kontakte zur SignalQbertragung mit Hilfe kapa-^ 
zitiver Kopplung zwischen jeweils einem ersten und einem oder mehreren 
zweiten Kopplungselementen zu bewirken. Die Impedanz der kapazitiven 
Verbindung muss dabei klein genug sein relativ zur minimalen Impedanz zwi- 
schen den Leitbahnen und zu den minimalen Impedanzen gegen Masse, so 
dass die DSmpfung Qber das gesamte Verbindungssystem aus der Sicht des 
Rauschabstandes und des Obersprechens noch tolerierbar ist. Diese Forde- 
rung nach hinreichend hoher Durchgangskapazitat ist erfOllbar, wenn die ers- 
ten und zweiten Kopplungselemente genQgend dicht planar aufeinander auf- 
liegen. 

Eine Verbesserung der kapazitiven Kopplung wird erreicht, wenn ein FQilstoff 
mit hoher Dielektrizitatskonstante zwischen den ersten und zweiten Kopp- 
lungselementen angeordnet ist. Der FQilstoff kann eine kapazitive Oberbrti- 
ckung von LQcken und UnregelmSBigkeiten bilden. 

Die ersten und zweiten Kopplungselemente konnen dann durch eine dQnne 
isolierende Schicht geschtitzt werden. Diese kann eine dilnne Passivierungs- 
schicht sein, eine spontane oder induzierte Oxidschicht oder eine zusatzlich 
aufgetragene Schicht. Dies hat bei hohen StQckzahlen keinen oder wenig Ein- 
fluss auf die Fertigungskosten, da die Passivierungsschicht bereits alles auBer 
den Kopplungselementen maskiert, sodass die hierfQr notige Maske sehr grob 
sein kann. Sie muss lediglich Bereiche normaler Kopplungselemente von de- 
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nen der erfindungsgemalien ersten bzw. zweiten Kopplungselemente trennen. 
Der durch die Isolation erzeugte Schutz erlaubt es, wesentlich kleinere oder 
gar keine ESD-Schutzstrukturen zu verwenden, so dass die parasitare kapazi- 
tive Belastung sinkt, was zu hoherer Bandbreite und kleiner Verlustleistung 
fuhrt. 

Alternativ kann die kontaktlose SignalGbertragung auch mit Hilfe induktiver, 
alternativ kapazitiver und induktiver Kopplung erfolgen. Die kontaktlose Sig- 
nalQbertragung kann auch den Charakter einer Obertragung Qber eine 
Funkstrecke annehmen. Hierbei wirken die sender- und empfangerseitigen 
Kopplungselemente wie Antennen. Diese Art der kontaktlosen SignalQbertra- 
gung wircl hier als elektromagnetisch bezeichnet. 

Bei einer bevorzugten AusfQhrungsform der Erfindung ist die erste Signal- 
schnittstelle langs einer Kante des ersten Chips und die zweite Signalschnitt- 
stelle langs einer Kante des zweiten Chips vorgesehen. Diese Kanten des 
ersten und zweiten Chips sind bei dieser AusfQhrungsform einander zuge- 
wandt angeordnet. Die Anordnung langs einer Kante ist Platz sparend und 
lasst grolie Chipoberflachenanteile frei verfugbar fQr andere Funktionen, wie 
beispielsweise Kuhlung oder Kontaktierung mit herkommlichen Techniken. 

In einem Ausfuhrungsbeispiel gemali dem ersten Aspekt der Erfindung liegt 
der zweite Chip zumindest teilweise auf dem ersten Chip auf. Auf diese Weise 
werden die Chips direkt miteinander kontaktlos gekoppelt. Ein separater 
Kopplungsbaustein ist nicht erforderlich. Der Vorteil dieser Anordnung liegt 
darin, dass die zweiten Kopplungselemente in ihrer Langserstreckung kQrzer 
ausgebildet werden konnen als bei der Anordnung mit einem Kopplungsbau- 
stein. Bei einer solchen Anordnung kann der erste Chip (z. B. der Prozessor) 
als flip-chip ausgebildet sein. 

Grundsatzlich ist eine solche Anordnung auch bei einer Chip-Anordnung ge- 
mali dem zweiten Aspekt der Erfindung moglich, erfordert jedoch eine speziel- 
le, aufwandigere Ausbildung des Kopplungsbausteins. Denn der Kopplungs- 
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baustein liegt hier zwischen den Chips und muss mit dem einem Chip auf sei- 
ner Oberseite und mit dem anderen Chip auf seiner Unterseite koppeln. Die 
zweiten Kopplungselemente mussen also auf beiden Seiten des Kopplungs- 
bausteins vorgesehen sein und ein Kopplungselement der Oberseite mit dem 
entsprechenden Kopplungselement der Unterseite verbunden sein. Das kann 
bei einem plattchenfSrmigen Kopplungsbaustein beispielsweise erreicht wer- 
den, indem die Kopplungselemente sich auch uber eine Seitenkante des 
Kopplungsbausteins hinweg von der Unterseite zur Oberseite fortsetzen. 

In einem weiteren AusfQhrungsbeispiel gemafc dem ersten Aspekt der Erfin- 
dung ist eine Anordnung von beiden Chips auf einer Tragerflache nebenein- 
ander vorgesehen. Die Kopplungselemente sind so ausgebildet, dass sie je- 
weils uber eine Seitenflache des Chips miteinander koppeln konnen. Dies ge- 
schieht beispielsweise, indem Spulen auf den Chips so angeordnet sind, dass 
ihr Magnetfeld durch eine Seitenflache des jeweiligen Chips veriauft. Solche 
Spulen mit einer horizontalen Achse des Magnetfeldes k6nnen im Metallsys- 
tem von Chips erzeugt werden, indem Durchkontaktierungen zwischen den 
Metall-Ebenen als senkrechte LeiterzUge verwendet werden. Diese Anord- 
nung hat den Vorteil, dass weitere auf einem Chip oder auf beiden Chips vor- 
gesehene konventionelle Kopplungselemente wie Bond-pads mit herkommli- 
cherTechnik einfach kontaktiert werden konnen. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Chip-Anordnung gemaft dem zwei- 
ten Aspekt der Erfindung ist ebenfalls eine Anordnung von beiden Chips auf 
einer Tragerflache nebeneinander vorgesehen. Beispielsweise konnen beide 
Chips ihre Kopplungselemente auf der von der Tragerflache abgewandten 
Seite haben. Die Kopplungselemente beider Chips werden dann beispielswei- 
se nach oben weisend angeordnet sein. Wichtig ist, dass die Chips senkrecht 
zur Tragerflache (in z-Richtung) gut abgestimmt sind, damit der Kopplungs- 
baustein, die BrQcke, in etwa plan aufliegen kann. 



Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung lasst sich die Anzahl 
der Kopplungselemente der zweiten Signalschnittstelle, also der Signal- 
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schnittstelle mit der hoheren Anzahldichte, die in dieser Ausfuhrungsform au- 
flerdem eine hohere Langserstreckung hat, zur Anzahl N1 der Kopplungsele- 
mente der Signalschnittstelle mit der geringeren Anzahldichte als N2=g*N1+X 
darstellen. Dabei ist g eine Zahl > 1 und X die Anzahl der Kopplungselemente, 
die in dem Qberschiefienden Langsabschnitt der Signalschnittstelle liegen, 
welche eine hohere Langserstreckung hat. Hat beispielsweise die erste Sig- 
nalschnittstelle N1 = 100 Kopplungselemente im 10 pm-Raster, die zweite 
Signalschnittstelle auf dieser Breite 200 Kopplungselemente im 5 pm-Raster 
und dariiber hinaus an den langsseitigen Randern zusatzlich je 10, also ins- 
gesamt 20, Kopplungselemente an beiden Randern, urn grobe Versetzungen 
aufzufangen, so betragt in diesem Beispiel g = 2 und X = 20. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform weist die Signalschnittstelle 
desjenigen Chips, welcher im Signalfluss zwischen dem ersten und dem zwei- 
ten Chip einen Empfanger bildet (nachfolgend Empfanger-Chip), Kopplungs- 
elemente mit der hoheren Anzahldichte auf. Auf diese Weise kann die Signal- 
ubertragung weniger aufwendig betrieben werden. Da ein angeschlossener 
Sender leichter zu detektieren ist als ein angeschlossener Empfanger, ist es 
sinnvoll, dass der Chip mit der Oberzahl zweiter Kopplungselemente auf der 
jeweiligen EmpfSngerseite vorgesehen ist. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist auf dem Chip, der eine Oberzahl 
zweiter Kopplungselemente aufweist, eine Empfangsauswahlschaltung vorge- 
sehen. Die Empfangs-Auswahlschaltung weist fur jedes Kopplungselement 
einen mit ihm verbundenen Eingang auf und ist ausgebildet, aus an ihren Ein- 
gangen anliegenden Eingangssignalen anhand vordefinierter Signalkriterien 
mit aktiven Kopplungselementen verbundene Eingange zu ermitteln und nur 
diejenigen Eingangssignale auszugeben, die von den aktiven Kopplungsele- 
menten empfangen werden. 

Anstelle der Erkennung einer SignalaktMtat kann das Auswahlkriterium fQr ein 
aktives Kopplungselement auch ein Signal mit bestimmten Erkennungszei- 
chen sein, beispielsweise ein Pegelwechsel mit einer bestimmten Phasenlage 
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relativ zu alien anderen Ausgangssignalen. Auf diese Weise kann der Rand 
des Signalvektors eindeutig gekennzeichnet werden. 

Der Chip ohne Oberzahl erster Kopplungselemente weist in einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform daher je ein Randkopplungselement an den Enden seiner 
ersten Signalschnittstelle auf und ist ausgebildet, an die Randkopplungsele- 
mente ein vordefiniertes Randsignal anzulegen. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist auf dem Empfanger-Chip eine der 
Signalschnittstelle nachgeschaltete Filterschaitung vorgesehen, die ausgebil- 
det ist, von senderseitigen Kopplungselementen ausgesandte Signale anhand 
der von den empfangerseitigen Kopplungselementen empfangenen Signale 
zu rekonstruieren. 

Die Filterschaitung kann vorwiegend nach geometrischen oder vorwiegend 
nach einem signalvereinbarenden Prinzip oder nach einer Mischform beider 
arbeiten. Bei einer vorwiegend nach geometrischer Selektion der empfanger- 
seitigen Kopplungselemente ausgerichteten Filterschaitung weist diese eine 
Anzahl von Wichtungselementen auf, die jeweils ausgebildet sind, von mehre- 
ren empfangerseitigen Kopplungselementen empfangene Signale mit veran- 
derbaren Wichtungsfaktoren zu multiplizieren und die so gewichteten Signale 
zu addieren. 

Dabei sind in einer bevorzugten Ausfuhrungsform die empfangerseitigen 
Kopplungselemente mit mehreren Wichtungselementen verbunden. Die Ge- 
samtzahl der Wichtungselemente ist vorzugsweise gleich der Anzahl der sen- 
derseitig vorgesehenen Kopplungselemente. Die Wichtungselemente dienen 
also der Rekonstruktion der Trennung der durch die senderseitigen Kopp- 
lungselemente gebitdeten Qbertragungskanale. 

Vorzugsweise ist eine mit den Kopplungselementen und der Filterschaitung 
verbundene Steuereinheit vorgesehen, die ausgebildet ist, die Wichtungsfak- 
toren zu bestimmen. Die Steuereinheit kann beispielsweise ausgebildet sein, 
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fiir jedes Wichtungselement die an den mit dem Filter verbundenen, empfan- 
gerseitigen Kopplungselementen empfangenen Signale jeweils mit einem vor- 
definierten Signalmuster zu vergleichen und den Kopplungselementen jeweils 
einen vom Vergleichsergebnis abhangigen Wichtungsfaktor zuzuordnen. 

In einer einfachen Ausfuhrungsform ist die Steuereinheit ausgebiidet, pro 
Wichtungselement maximal einem bis drei Kopplungselementen einen von 
null verschiedenen Wichtungsfaktor zuzuordnen, derart, dass die Summe aller 
Wichtungsfaktoren pro Wichtungselement 1 betragt. 

In einer vorwiegend unter dem Aspekt der Signalverarbeitung gestalteten Aus- 
fuhrungsform weist die Filterschaltung zusatzlich oder alternativ eine Anzahl 
Filterbanke auf, wobei jede Filterbank eingangsseitig mit einer Anzahl Kopp- 
lungselementen verbunden ist. Vorzugsweise weist jede Filterbank eine An- 
zahl Filter auf, deren jedes eingangsseitig mit einem Kopplungselement ver- 
bunden ist. Dabei ist jeder Filter beispielsweise ausgebiidet, ein Ausgangssig- 
nal abzugeben, das von einer gewichteten Summe des aktuellen und einer 
Anzahl zeitlich vorangegangener Signale an seinem Eingang abhangt. Vor- 
zugsweise ist also das Ausgangssignal eines Filters dieser Art entsprechend 

folgender Formel zu bestimmen: Jml , wobei SO) ein an ei- 

nem Filtereingang in einem Zeitschritt j anliegendes Signal ist, r die Gesamt- 
zahl der berucksichtigten Zeitschritte, w ein vom jeweiligen Zeitschritt j abhan- 
giger Wichtungsfaktor und z ein das Filter bezeichnender Index. Ein solches 
Filter weist beispielsweise eine Signalverzogerungskette (delay line) mit r- 
Verzogerungselementen, r-Multiplizierern und einem Addierer auf. Jedem bis 
auf das letzte Verzogerungselement ist parallel ein Multiplizierer und ein Ver- 
zogerungselement nachgeschaltet. Dem letzten Verzogerungsglied ist selbst- 
verstandlich ein Multiplizierer nachgeschaltet. Die Ausgange der Multiplizierer. 
sind mit parallelen EingSngen des Summierers verbunden. 

Bevorzugt weist jede Filterbank eine den Filtem nachgeschaltete Wichtun- 
geinheit auf, die ausgebiidet ist, von den Filtern der jeweiligen Filterbank emp- 
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fangene Signale mit veranderbaren Wichtungsfaktoren zu multiplizieren und 
die so gewichteten Signale zu addieren. Die Bestimmung der Wichtungsfakto- 
ren erfolgt vorzugsweise wiederum mit einer Steuereinheit. Die Steuereinheit 
ist vorzugsweise ausgebildet, in einer Trainingsphase die an den empfanger- 
seitigen Kopplungselementen anliegenden Signale einer Korrelation mit einem 
oder mehreren bekannten Signalmustem zu unterziehen und anhand des Kor- 
relationsergebnisses die Wichtungsfaktoren der Filter und der Wichtungs- 
schaltung zu bestimmen. Die Wichtungsfaktoren der Filter sind andere als die 
der Wichtungsschaltung. 

Gemaft einem dritten Aspekt der Erfindung wird ein Kopplungsbaustein zur 
Verfugung gestellt fur die kontaktlose Signaltibertragung zwischen einem ers- 
ten und einem zweiten Chip in einer Chip-Anordnung gemSli dem zweiten 
Aspekt der Erfindung. 

Der erfindungsgemaBe Kopplungsbaustein weist ein Substrat und eine Kopp- 
lungseinheit auf. Die Kopplungseinheit hat eine Vielzahl darauf vorgesehener 
drifter und vierter Kopplungselemente in Form elektrisch leitfahiger, in einer 
dritten und vierten Anzahldichte angeordneter Kopplungselemente. 

Die Anzahldichte dieser Kopplungselemente ist hoher als die der auf einem 
oder beiden zu koppelnden Chips vorgesehenen Kopplungselemente. Der 
erfindungsgemalie Kopplungsbaustein ist gegenQber herkommlichen Signal- 
Substraten deutlich vereinfacht und ermoglicht eine flexible Anordnung zur 
kontaktlosen Signalubertragung. Der Kopplungsbaustein kann beispielsweise 
auf zwei nebeneinander angeordneten Chips aufgelegt werden. Alternativ ist 
es ebenso moglich, den Kopplungsbaustein als Teil eines Tragers fur die zu 
koppelnden Chips auszubilden. Hierbei mussen die zweiten Kopplungsele- 
mente nur in einem vorbestimmten Abschnitt vorgesehen sein. Die Chips kon- 
nen dann mit ihren ersten Kontaktelementen nach unten weisend auf den 
Kopplungsbaustein aufgelegt und positioniert werden. 
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Bevorzugt ist der Abstand der dritten Kopplungselemente voneinander in 
Richtung senkrecht zur Streifen-LSngsrichtung geringer als die Breite chipsei- 
tig vorgesehener erster Kopplungselemente sowie die Breitenerstreckung der 
zweiten Kopplungselemente in Abstandsrichtung geringer als der Abstand der 
chipseitig vorgesehenen ersten Kopplungselemente voneinander. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien 
Kopplungsbausteins ist der Abstand der dritten Kopplungselemente sowie ihre 
Breitenerstreckung so gewahlt, dass ein drittes Kopplungselement und der 
Abstand zu einem benachbarten dritten Kopplungselement insgesamt maxi- 
mal 5 |jm einnehmen. Ein solches Rastermafi stellt bei der Herstellung kein 
Problem dar, bietet aber die Moglichkeit einer SignalUbertragung mit hohem 
Durchsatz auf geringem Raum. 

Das Rastermali betragt in einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel sogar nur ma- 
ximal 2,5 pm. Vorzugsweise ist der Abstand der dritten Kopplungselemente 
groBer als ihre Breitenerstreckung. 

Weitere Ausfuhrungsformen des erfindungsgemaften Kopplungsbausteins 
ergeben sich aus der Beschreibung der erfindungsgemafien Chip-Anordnung 
gemafi dem zweiten Aspekt der Erfindung. 

Gemafi einem vierten Aspekt der Erfindung wird ein Chip zur Verwendung in 
einer Chip-Anordnung gemali dem ersten Oder zweiten Aspekt der Erfindung 
bereitgestellt. Der erfindungsgemSBe Chip weist eine erste Signalschnittstelle 
fur eine kontaktlose Signalubertragung auf. Die erste Signalschnittstelle hat 
erste Kopplungselemente, die langs einer ersten Linie in einer ersten Anzahl- 
dichte angeordnet sind. Alternate ist mindestens eine zweite Signalschnittstel- 
le vorgesehen mit langs einer zweiten Linie in einer zweiten Anzahldichte an- 
geordneten zweiten Kopplungselementen. Weiter alternativ ist mindestens 
eine erste und mindestens eine zweite Signalschnittstelle vorgesehen. Die 
Kopplungselemente sind bevorzugt elektrisch leitfahige und parallel zueinan- 
der angeordnete Streifen. 
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Der zweite Chip kann in einer Chip-Anordnung gemali dem ersten Aspekt der 
Erfindung verwendet werden, wenn er eine erste oder eine zweite Signal- 
schnittstelle oder beide Typen von Signalschnittstellen aufweist. In einer Chip- 
Anordnung gemaft dem zweiten Aspekt der Erfindung kann der erfindungs- 
gemafce Chip verwendet werden, wenn er eine erste Signalschnittstelle auf- 
weist. Es versteht sich, dass ein Chip mehrere Signalschnittstellen gemali der 
Erfindung aufweisen kann. 

Die Anordnung der Signalschnittstelle langs einer Kante bietet in einem Aus- 
fuhrungsbeispiel des erfindungsgemalien Chips eine platzsparende Moglich- 
keit, die erfindungsgemafce Chip-Anordnung neben alternativen Verbindungs- 
techniken zu verwenden. Je nach Anzahl der ersten bzw. zweiten Kopplungs- 
elemente und gewahltem RastermafJ wird eine ganze Kantenlange oder auch 
nur ein Kantenabschnitt fQr eine Signalschnittstelle benotigt. 

Die Positionierung eines zweiten Chips oder eines Kopplungsbausteins auf 
der Chip-Oberflache wird in einer Ausfuhrungsform erleichtert, bei der der 
Chip eine Bezugskante aufweist. Hierbei kann es sich urn eine Sagekante des 
Chips, zum Beispiel die obere Kante, handeln. In diesem Fall konnen die 
Chips mittels eines oberen Anschlages zueinander positioniert werden. Ohne 
die erfindungsgema&e Toleranz gegenuber Positionsungenauigkeiten durch 
redundante Kopplungselemente wQrde dies voraussetzen, dass der Abstand 
der Kopplungselemente zur Bezugskante mit einem Fehler deutlich unterhalb 
eines halben RastermaBes definierbar ist, also beispielsweise mit 1 pm Tole- 
ranz. Ein Vereinzeln von Chips mit einer solchen Genauigkeit ist jedoch 
schwierig. Eine Nachbearbeitung wird in der Regel erforderlich sein. Dadurch 
wird die Fertigung eines Chips fQr die erfindungsgemaBe Chip-Anordnung 
eine aufwendige Prazisionsarbeit. Mit der erfindungsgemaRen Toleranz ge- 
genuber Positionsungenauigkeiten durch redundante Kopplungselemente 
kann die Toleranz jedoch weit grofler sein, beispielsweise 50 pm. Dadurch 
kann eine Sagekante durchaus als Bezugskante dienen. 
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Praziser ist es, eine lithographisch aufgebrachte Struktur als Bezugskante zu 
verwenden, da diese eine viel hdhere Genauigkeit als eine Sagekante haben 
kann. Die lithographische Struktur konnte eine Schicht sein, die dick genug 
aufgebracht werden kann, um eine nutzbare mechanische Fuhrung zu bieten. 
Bei dieser Ausfuhrungsform kann in einer Chip-Anordnung gemaft dem zwei- 
ten Aspekt der Erfindung der Kopplungsbaustein selbst mit einer Kante als 
Bezug dienen, an dem sich beide Chips zueinander ausrichten. Dazu muss 
der Kopplungsbaustein selbst eine prazise, gerade und orthogonale Kante 
aufweisen. Er kann also insbesondere nicht aus dehnbarem Material beste- 
hen. Geeignet ware beispielsweise ein schmaler Siliziumstreifen. Alternativ 
kann ein zusatzliches starres Objekt an einer anderen Stelle zum mechani- 
schen Justieren vorgesehen sein. In diesem Fall kann der Kopplungsbaustein 
auch mechanisch flexibel sein. 

Um die Kopplung benachbarter Kopplungselemente miteinander zu vermin- 
dern, werden in einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsge- 
mSflen Chips zwischen den ersten Kopplungselementen Metallelemente vor- 
gesehen, die jeweils mit Masse verbunden sind. Vorzugsweise werden die 
Metallelemente als Metallstreifen ausgebildet, die in alien Metall-Ebenen des 
Chips ausgefuhrt und signalmaftig mit Masse verbunden sind. Um eine Kopp- 
lung Qber das Chip-Substrat zu vermeiden, wird vorzugsweise zum Substrat 
hin ebenfalls eine begrenzende, leitende Schicht angeordnet, die mit Masse 
verbunden ist. Diese Schicht kann zum Beispiel die unterste Leiterschicht, 
Metall 1 , sein. Bei dieser AusfQhrungsform ist jedes Kopplungselement von 
einem separaten U-formigen Profil umgeben, das es elektromagnetisch von 
seinen Nachbarn trennt. 

Verschiedene Malinahmen sind moglich, um eine besonders hohe Dichte der 
Kopplungselemente zu erzielen, selbst wenn ein Obersprechen die empfan- 
gerseitige Trennung der Signale behindert. 

In einem bevorzugten AusfOhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Chips 
weist dieser eine Sendersteuerung auf, die ausgebildet ist, Signale auf be- 
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nachbarten ersten oder zweiten Kopplungselementen mit einer vorbestimmten 
Phasenverschiebung relativ zueinander auszugeben. Hierzu folgendes Bei- 
spiel: 

Pro sendendem Kopplungselement betragt die Datenrate ein Gigabit pro Se- 
s kunde. Der Datenabstand betragt hierbei demnach eine Nanosekunde. Die 
Sendersteuerung erzeugt eine Modulation durch phasenumtaktung (binary 
phase shift keying) bei einer Tragerfrequenz von zwei GHz. Hierbei werden 
Sendeverstarker verwendet, die Impulse mit einer Anstiegszeit von maximal 
50 ps erzeugen. Hierbei wird ein Haupt-Takt mit einer anderen Frequenz wie 
10 beispielsweise 20 GHz ubertragen. Auf der Empfangerseite werden 20 Sub- 
Takte von 1 GHz mit 50 ps Phasenversatz abgeleitet. Mit Hilfe von Zeitfens- 
tern oder einer Korrelation wird jeweils das zum Sub-Takt passende Signal 
aus der empfangenen Signal-Mischung ausgewahlt und wieder hergestellt. 

Zusatzlich konnen weitere aus Funksystemen bekannte Verfahren eingesetzt 
15 werden, insbesondere solche, die im Bereich der Ultra-Wide-Band- (UWB-) 
Systeme bekannt sind. Sowohl der Bereich der Datenrate als auch die mog- 
licht Tragerfrequenz konnen bei einer Kopplung von Chip zu Chip sehr ahnlich 
sein zu den Werten des derzeit entstehenden UWB-Standards bei 3 bis 10 
GHz. Wegen der konstanteri Kanalbedingungen ist die Obertragung im vorlie- 
20 genden System jedoch einfacher als bei Funksystemen. 

Viele der hier vorgeschlagenen MaRnahmen erfordem eine selbsttatige Ab- 
gleichphase, bevor ein Betrieb moglich ist. Die Abgleichphase kann einmalig 
z. B. beim Einschalten erfolgen oder regelmaliig in bestimmten Zeitraumen 
vorgesehen sein. Da die Obertragungsbedingungen in erster Naherung zeitin- 
25 variant sind, ist eine Abgleichphase nur selten ndtig. Allenfalls konnen Tempe- 
ratur-Anderungen eine Adaption erfordem. Dann kann ein GroBteil der fur die 
Adaption erforderlichen Bausteine abgeschaltet werden, und nur die Filter sind 
aktiv. 
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Gemali einem funften Aspekt der Erfindung wird ein Wafer mit einer Vlelzahl 
von Chip-Abschnitten bereitgestellt, bei dem mindestens ein Chip-Abschnitt 
von einem Chip gemaft dem vierten Aspekt der Erfindung gebildet ist. 

GemafJ einem sechsten Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer Chip-Anordnung nach Anspruch 2 bereitgestellt, mit den Schritten: 

a) Positionierung des ersten Chip auf einem Trager 

b) Positionierung des zweiten Chip relativ zum ersten Chip auf dem Trager 

c) Positionieren eines Kopplungsbausteins gemSS Anspruch 17 zur Herstel- 
lung einer kontaktlosen Kopplung fur die Signalubertragung zwischen 
dem ersten und zweiten Chip, 

Weitere Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand von 
Figuren beschrieben. Es zeigen: 

Figur 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer Chip-Anordnung; 

Figur 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer Chip-Anordnung; 

Figur 3 das Ausfuhrungsbeispiel der Figur 2 in hoherer Vergrolierung; 

Figur 4 das Ausfuhrungsbeispiel der Figur 2 in weiter erhohter VergroBe- 
rung; 

Figur 5 eine Modifikation dieses Ausfuhrungsbeispiels; 

Figur 6 eine schematische Querschnittsansicht eines dritten Ausftlhrungs- 
beispiels einer erfindungsgemafcen Chip-Anordnung; 

Figur 7 ein viertes Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaUen Chip- 
Anordnung in einer schematischen Draufsicht; 

Figur 8 das Ausfuhrungsbeispiel der Figur 7 in einer schematischen Quer- 
schnittsansicht; 
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Figur9 eine schematische Darstellung relevanter MaRe von Kopplungs- 
elementen; 

Figur 10 eine schematische Draufsicht eines fQnften AusfGhrungsbeispiels 
einer Chip-Anordnung, die zusatzliche Kopplungselemente auf 
Seiten des Empfangers aufweist; 

Figur 1 1 ein sechstes AusfGhrungsbeispiel in einer schematischen Drauf- 
sicht, bei dem senderseitig Kopplungselemente zur Erzeugung von 
Randsignalen vorgesehen sind; 

Figur 12 eine schematische Querschnittsansicht eines siebten AusfQh- 
rungsbeispiels einer Chip-Anordnung mit einem Kopplungsbau- 
stein; 

Figur 13 eine schematische Querschnittsansicht eines achten Ausfiihrungs- 
beispiels in einer Flip-Chip-Anordnung; 

Figur 14 ein neuntes AusfQhrungsbeispiel in einer weiteren Flip-Chip- 
Anordnung; 

Figur 1 5 ein Anwendungsbeispiel der erfindungsgemaBen Chip-Anordnung; 

Figur 16 ein vereinfachtes Blockschaltbild einer empfangerseitigen Schal- 
tung zur Signalaufbereitung. 

Figur 1 zeigt eine abstrakte schematische Darstellung eines ersten AusfQh- 
rungsbeispiels einer erfindungsgemalien Chip-Anordnung. Zwei Chips 10 und 
12 sind in einer schematischen Draufsicht dargestellt. Der erste Chip 10 hat 
eine erste Signalschnittstelle 1 8 mit einer Vielzahl von Kopplungselementen 
und einer ersten Anzahldichte. Zur Vereinfachung der Darstellung sind hier 
nur wenige Kopplungselemente 20 bis 30 dargestellt. Die Anzahldichte ist die 
Anzahl der Kopplungselemente pro Langserstreckung der Signalschnittstelle. 
Diese Langserstreckung 11 der Signalschnittstelle 18 hat in Figur 1 die Lange 
11. Der Signalschnittstelle 18 des ersten Chips 10 gegenQberliegend befindet 
sich auf dem zweiten Chip eine zweite Signalschnittstelle 32 mit Kopplungs- 
elementen, die in gro&erer Anzahldichte angeordnet sind als die Kopplungs- 
elemente 20 bis 30 der Signalschnittstelle 18. Die Grolienverhaltnisse sind in 
der schematischen Darstellung in Figur 1 nicht malistabsgetreu. Im Normalfall 
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werden die. Sigrialschnittstellen 18 bzw. 32 nur einen kleinen Teil der jeweili- 
gen ChiprOberflSche einnehmen, und die Chips konnen weitere Elemente an 
der Oberflache aufweisen, z.B. herkommliche Bondpads. Die Kopplungsele- 
mente sind in Figur 1 symbolisch als Rechtecke mit grauer Fullung dargestellt. 
In der realen AusfQhrung kann die Form der Kopplungselemente anders sein. 
Sie konnen auch dreidimensionale Strukturensein, b'eispielsweise Spulen. Die 
Langserstreckung 13 der Sigrialschnittstelle 32 hat in Figur 1 die Lange 12. Der 
Obersichtlichkeit halber sind nur zwei Kopplungselemente 34 und 36 mit Be- 
zugszeichen versehen. Die Kopplungselemente beider Signalschnittstellen 
sind langs der Kante der Chips, die dem jeweils anderen Chip zugewandt ist, 
angeordnet. Die Oberlappung 15 beider Langserstreckungen 11 und 13 hat in 
Figur 1 die Lange 112. Projiziert man die erste Langserstreckung 11 auf die 
Linie der zweiten Langserstreckung 13, so bildet der. gemeinsame Bereich, 
den die dadurch entstehende projizierte Strecke mit der zweiten Langserstre- 
ckung 13 Hat, die Strecke der Oberlappung 15. Der erste Chip 10 und der 
zweite Chip 12 sind relativ zueinander so angeordnet, dass Kopplungsele- 
mente der ersten Signalschnittstelle 18 und Kopplungselemente der zweiten 
Signalschnittstelle 32 miteinander kontaktlbs Signale Qbertragen konnen. Im 
dargestellten Fall konnen die Kopplungselemente beispielsweise horizontal 
Spulen sein, also Induktivitaten,. deren Langsachsen des Magnetfeldes in ho- 
rizontaler Ebene parallel zur Oberflaxhe des Chips angeordnet sind. Diese 
Langsachsen sind in Figur 1 jeweils parallel zur langeren Seite jedes Kopp- 
lungselements, und damit senkrecht zu der Kante des Chips, die dem anderen 
Chip zugewandt ist. Trotz des in Figur 1 sichtbaren Versatzes der Signal- 
schnittstellen 18 und 32 zueinander gibt es im Bereich der Oberlappung 15 
Kopplungselemente der Signalschnittstelle 18 des ersten Chips 10, die mit 
Kopplungselementen der Signalschnittstelle 32 des zweiten Chips 12 koppeln. 
Im Beispiel der AusfQhrung der Kopplungselemente als horizontal Spulen ist 
das eine Kopplung der Magnetfelder von Induktivitaten der Signalschnittstelle 
18, die Qber den Zwischenraum 40 hinweg mit Induktivitaten der Signal- 
schnittstelle 32 auf dem anderen Chip wechselwirken. Einem Kopplungsele- 
ment der Signalschnittstelle 18 des ersten Chips 10 kann dabei ein Kopp- 
lungselement oder auch mehrere Kopplungselemente der Signalschnittstelle 



-27- 



32 des zweiten Chips 12 zugeordnet sein. Beispielsweise kSnnen alle Kopp- 
lungselemente der Signalschnittstelle 18 als Sender angesteuert sein, und alle 
Kopplungselemente der Signalschnittstelle 32 als Empfanger. Durch weitere 
MalSnahmen, wie Auswahlschaltungen und Filter, z.B. den Empfangern nach- 
geschaltet, werden die Qbertragenen Signale zugeordnet und rekonstruiert. Da 
damit die Zuordnung der einzelnen Kopplungselemente der Signalschnittstelle 
18 zu den Kopplungselementen der Signalschnittstelle 32 flexibel an die reale 
Position angepasst werden kann, gibt es eine hohe Toleranz gegenuber ei- 
nem Versatz der Chips in Richtung der Langserstreckungen 11 und 13. Dies 
vereinfacht die Positionierung der Chips zueinander. 

Figur 2 zeigt zweites Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgema&en Chip- 
Anordnung. Hier werden filr entsprechende Elemente die gleichen Bezugszei- 
chen gewahlt wie in Figur 1. Auch hier sind zwei Chips 10 und 12 in einer 
schematischen Draufsicht dargestellt. Die Chips 10 und 12 weisen herkommli- 
che Bond-Pads 14 und 16 auf. Weiterhin hat der erste Chip 10 eine erste Sig- 
nalschnittstelle 18 mit einer Vielzahl von Kopplungselementen, von denen hier 
nur die Kopplungselemente 20 bis 30 dargestellt sind. In der Figurenschrei- 
bung werden durchgangig die Richtungen x und y. die in Figur 2 anhand von 
Pfeilen dargestellt sind, fur die lateralen Richtungen in der Chip-Oberflache 
verwendet. Eine hier noch nicht dargestellte z-Richtung weist in Tiefenrichtung 
der Chips senkrecht zur Chip-Oberflache und damit senkrecht zur Papierebe- 
ne. Der Signalschnittstelle 18 des ersten Chips 10 gegenOberliegend befindet 
sich auf dem zweiten Chip eine zweite Signalschnittstelle 32 mit Kopplungs- 
elementen, die in der y-Richtung in grolierer Anzahldichte angeordnet sind als 
die Kopplungselemente 20 bis 30 der Signalschnittstelle 18. Der Clbersicht- 
lichkeit halber sind nur zwei Kopplungselemente 34 und 36 mit Bezugszeichen 
versehen. Die Kopplungselemente beider Signalschnittstellen sind langs der 
Kante der Chips, die in Figur 2 parallel zur y-Richtung verlauft, angeordnet. 
Die Kopplungselemente haben die Form von Streifen, deren Langsrichtung 
parallel zur x-Richtung weist. Die Kopplungselemente der ersten Signal- 
schnittstelle 18 weisen deutlich sichtbar eine gro&ere Breite in y-Richtung auf 
als die der zweiten Signalschnittstelle 32 des Chips 12. Die Signalschnittstel- 
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len 18 und 32 der beiden Chips 10 und 12 sind Ober einen Kopplungsbaustein 
38 signaltechnisch verbunden. Der Kopplungsbaustein liegt auf beiden Chips 
im Bereich ihrer einander zugewandten Kanten auf und uberdeckt die Signal- 
schnittstellen 18 und 32. Der Kopplungsbaustein 38 weist eine grade Anzahl 
von dritten und vierten Kopplungselementen auf, die in diesem Fall jeweils zu 
einheitlichen Kopplungselementen in Stre'rfenform verbunden sind, welche 
sich in x-Richtung von jenseits der Kopplungselemente der Signalschnittstelle 
18 uber einen zwischen den Chips befindlichen Zwischenraum 40 hinweg 
erstrecken bis jenseits der Kopplungselemente der Signalschnittstelle 32 des 
Chips 12. In y-Richtung haben die Kopplungsstreifen des Kopplungsbausteins 
38 eine im Vergleich mit den Kopplungselementen der beiden Chips deutlich 
geringere Breite und hdhere Anzahldichte. Die Kopplungsstreifen des Kopp- 
lungsbausteins 38 sind in Figur 2 grau dargestellt. Exemplarisch ist ein Kopp- 
lungsstreifen 42 gekennzeichnet. In Figur 2 ist ein Ring 44 eingezeichnet, der 
allein zur Verdeutlichung des MaBstabes der nachfolgenden Figuren dient. 

Geht man von einer fur die Signalschnittstellen 18 und 32 maximal nutzbaren 
Kantenlange von ca. 10 bis 25 mm sowie einer Anzahl von etwa 1.000 bis 
2.000 fur den maximalen Durchsatz notigen Kopplungselemente aus, so ergibt 
sich ein Rastermali (pitch) in der GroBenordnung von 5 bis 25 urn pro Kopp- 
lungselement. 

Figur 3 zeigt das Ausfuhrungsbeispiel der Figur 2 in einem vergrolierten Aus- 
schnitt. Hier wie in den Figuren 2, 4 und 5 ist der Kopplungsbaustein lediglich 
zum Zwecke der Erlauterung transparent dargestellt. Beispielsweise konnen 
die Kopplungselemente 20 bis 30 der Signalschnittstelle 18 ein RastermalJ 
von 10 urn und die Kopplungselemente der Signalschnittstelle 32 ein Raster- 
mali von 5 pm aufweisen. Sind z.B. 1.000 Kopplungselemente auf dem 
Chip 10 und 2.500 Kopplungselemente auf dem Chip 12 vorgesehen, so be- 
tragt die Langserstreckung der Signalschnittstellen auf den Chips 10 mm bzw. 
12,5 mm. Sollen alle 1.000 Kopplungselemente auf dem Chip 10 genutzt wer- 
den, so muss die Oberlappung beider Langserstreckungen die gesamte 
Langserstreckung des Chips 10 umfassen. Diese Oberlappung ist dann eben- 
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falls 10 mm lang. Werden die Chips in y-Richtung so zueinander positioniert, 
dass beim Sollwert die Signalschnittstellen genau mittig zueinander liegen, so 
kann ein Versatz der Signalschnittstellen zueinander urn diesen Sollwert in y- 
Richtung von 0,5*(12,5-10) mm toleriert werden, also 1,25 mm, in Figur 3 

5 nach oben oder unten. Welches Kopplungselement des Chips 10 welches 
Kopplungselement des Chips 12 erreicht, muss nach der Positionierung fest- 
gestellt werden, z. B. automatisch beim Einschalten des Systems, indem Chip 
10 eine einfach erkennbare Sequenz der Reihe nach auf alle seine Kopp- 
lungselemente anlegt, und Chip 12 herausfindet, auf welchen Kopplungsele- 

10 menten jeweils der Empfang fOr das jeweilige Kopplungselement des Chips 1 0 
am besten ist. In diesem Fall werden nur diese 1.000 der 2.500 Kopplungs- 
elemente des zweiten Chips dann im Betrieb verwendet. Ist der Versatz noch 
grafter, und die Kopplungselemente Die anderen werden dann deaktiviert, es 
sei denn, sie werden zusatzlich zur selektiven SignalrOckgewinnung verwen- 

15 det (vgl. unten). 

Figur 4 zeigt das AusfOhrungsbeispiel der Figuren 2 und 3 in weiterer vergro- 
fterter Darstellung. Es ist nicht notwendig, dass mehr Empfanger und weniger 
Sender verwendet werden. Das Verhaltnis kann auch umgekehrt sein. 

Figur 5 zeigt eine Modiflkation dieses AusfOhrungsbeispiels. Hierbei sind die 
20 Verbindungen 47 zwischen den dritten Kopplungselementen 45 und vierten 
Kopplungselementen 46 des Kopplungsbausteins schmaler ausgefuhrt als die 
Breite der Kopplungselemente 45 und 46. Dies kann vorteilhaft sein, urn un- 
erwOnschte Kapazitaten im Signalpfad zu verringem. Zum einen wird damit 
das Verhaltnis von erwunschter Durchgangskapazitat zu unerwiinschter Last- 
25 kapazitat erhaht, zum anderen wird das Obersprechen zwischen den Verbin- 
dungen 47 verringert. Eine weitere Maftnahme zur Verringerung des Ober- 
sprechens, die in Figur 5 nicht dargestellt ist, kann das Anbringen von metalli- 
schen Abschirmungen zwischen den Verbindungen 47 sein, die diese Ver- 
bindungen 47 auch jeweils an alien Langsseiten umschlieften konnen. Zusatz T 
30 lich kannen auch die Kopplungselemente 45 und 46 davon umschlossen wer- 
den, bis auf die zur Kopplung bendtigte Flache. 
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Figur 6 zeigt ein drittes AusfOhrungsbeispiel einer Chip-Anordnung mit zwei 
Chips 50 und 52, die in Figur 6 auch als Chip A und Chip B gekennzeichnet 
sind. Die Chips sind fiber einen Kopplungsbaustein 54 signaltechnisch mitein- 
ander verbunden. In diesem Fall findet die kontaktlose Kopplung bereits je- 
weils innerhalb der Chips statt, und zwar zwischen den metallischen Leitern 
501 und 502 fur Chip 50 bzw. 521 und 522 fOr Chip 52. Damit kann die aufiere 
Verbindung zwischen den Chips auch eine elektrisch leitende Verbindung 
sein, ohne dafi die innere Struktur der Chips 50 und 52 einen ESD-Schutz wie 
bei herkommlicher Kontaktierung benbtigt. Der Kopplungsbaustein 54 ist mit 
Kontaktflachen 541 ausgestattet, welche gezahnt oder gestuft sind. Auf diese 
Weise konnen Oberflachenrauhigkeiten und Staubpartikel auf den Kontaktfla- 
chen der Chips besser toleriert werden. 

Figur 7 zeigt in einer schematischen Draufsicht ein viertes Ausfuhrungsbei- 
spiel einer erfindungsgemafien Chip-Anordnung. Zwei Chips 70 und 72 sind 
einander gegenuberliegend angeordnet. Die dargestellten Chips eignen sich 
auch fur eine Anordnung ohne Kopplungsbaustein. Bei den Kopplungsele- 
menten der Signalschnittstellen handelt es sich bei beiden Chips urn horizon- 
tale Spulen 71 und 73. Diese kbnnen mittels ihrer horizontalen magnetischen 
Felder durch die einander zugewandten Seitenflachen der Chips in horizonta- 
ler Richtung koppeln. Daher kannen die Chips einfach auf einem Trager ne- 
beneinander angeordnet werden, wenn sie eine gleiche H5he haben. Da eine 
solche magnetische Kopplung eine grofiere Reichweite haben kann als eine 
kapazitive, kann damit auch ein Zwischenraum 75 zwischen den Chips leichter 
Qberbriickt werden. Die Struktur der Spulen ist anhand der Querschnittsdar- 
stellung der Figur 8 naher zu erkennen. Den Spulen nachgeschaltet sind Sig- 
nalverstarker, von denen beispielhaft der Signalverstarker 76 dargestellt ist. 
Der Querschnittsdarstellung der Figur 8 kann entnommen werden, dass sich 
die Spulen uber mehrere Metallebenen in den Chips erstrecken. Durch diese 
Hbhe der Spulen entsteht eine grofiere Induktivitat sowie eine Toleranz ge- 
genuber vertikalen Positionsungenauigkeiten. ■ 
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Figur 9 zeigt anhand eines Beispiels erste Kopplungselemente 80 und zweite 
Kopplungselemente 82 im Vergleich. Die zweiten Kopplungselemente 82 wer- 
den beispielsweise in einer Signalschnittstelle eines Chips oder auf einem 
Kopplungsbaustein verwendet. Sie entsprechen in ihrer Funktion den Kopp- 
lungselementen 34 und 36 der Figuren 1 und 2, wahrend die ersten Kopp- 
lungselemente 80 den Kopplungselementen 20 bis 30 der Figuren 1 und 2 
entsprechen. Die Skizze der Figur 9 dient lediglich dazu, die Verhaltnisse von 
Breite und Abstand der ersten und zweiten Kopplungselemente anhand eines 
Beispieles im Vergleich darzustellen. Die ersten Kopplungselemente 80 wei- 
sen eine Breite b1 auf und einen wechselseitigen Abstand d1. Aus der Sum- 
me von b1 und d1 ergibt sich ein RastermalJ r1. Die zweiten Kopplungsele- 
mente 82 weisen eine Breite b2 auf. Diese ist kleiner als der Abstand d1. Es 
versteht sich, dass die Breite b2 auch kleiner sein kann als die Breite b1. Zur 
Vermeidung eines Gbersprechens zwischen den ersten Kopplungselementen 
80 ist es wichtig, dass b2 kleiner als d1 ist. Auf diese Weise wird ein Versatz in 
y-Richtung, die in Figur 9 anhand eines in Abstandsrichtung weisenden Pfeils 
dargestellt ist, vereinfacht. Eine streifenformige Ausbildung in x-Richtung, die 
senkrecht zur y-Richtung in der Papierebene verweist, erleichtert die Positio- 
nierung auch in der x-Richtung. 

Figur 10 zeigt ein Blockschaltblld einer Chip-Anordnung mit zusatzlichen 
Kopplungselementen auf Seiten des Empfangers. Die Chip-Anordnung weist 
einen ersten Chip 90 und einen zweiten Chip 92 auf, die mit Hilfe eines Kopp- 
lungsbausteins 94 Signale durch kontaktlose Kopplung austauschen. Der 
Kopplungsbaustein 94 ist in Figur 10 nur schematisch durch Wellenlinien an- 
gedeutet. Diese haben nichts mit seiner tatsachlichen Ausgestaltung zu tun. 
Der erste Chip 90 weist eine geringere Anzahl erster Kopplungselemente A, 
bis An auf. Dem stehen empfangerseitig auf dem Chip 92 Kopplungselemente 
B 1 bis B M gegeniiber, wobei M > N. Chip 92 weist eine Auswahlschaltung 96 
auf, die ausgebildet ist, zu ermitteln, uber welche der Kopplungselemente Bi 
bis B M die Signale der Kopplungselemente Ao bis An eintreffen. Diese N Sig- 
nale werden von der Auswahlschaltung 96 parallel ausgegeben. Die Auswahl- 
schaltung verwendet zur Auswahl der aktiven Kopplungselemente beispiels- 
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weise den anliegenden Signalverlauf Qber eine bestimmte Zeit, vergleicht die- 
sen mit vordefinierten Mustern und entscheidet anhand des Vergleichsergeb- 
nisses, ob ein Kopplungselement aktiv ist oder nicht. 

Figur 1 1 zeigt eine ahnliche Anordnung mit leichten Abwandlungen. Hier wer- 
den fur entsprechende Elemente die gleichen Bezugszeichen gewShlt wie in 
Figur 10. Der Chip 90, der die Senderseite der dargestellten Chip-Anordnung 
bildet, weist neben den Kopplungselementen Ai bis An zwei Randkopplungs- 
elemente A R1 und A R2 auf. Der Chip 90 ist ausgebildet, (iber die Kopplungs- 
elemente A R1 und Ar2 bestimmte Erkennungssignale zu senden, urn den Rand 
des Signalvektors A r bis An eindeutig zu kennzeichnen. Das Erkennungssig- 
nal kann beispielsweise ein Pegelwechsel mit einer bestimmten Phasenlage 
relativ zu den Pegelwechseln ailer anderen Kopplungselemente sein. In Figur 
11 ist als solches Signal VJJmit gekennzeichnet. Die Auswahlschaltung 96 
auf dem Chip 92 ist hier ausgebildet, die Randerkennungssignale zu detektie- 
ren. Empfangerseitige Kopplungselemente, die in y-Richtung zum Chip-Rand 
hin jenseits der Kopplungselemente liegen, uber die die Randerkennungssig- 
nale empfangen werden, werden von der Auswahlschaltung 96 deaktiviert. 

Die Figuren 12 bis 14 zeigen weitere unterschiedliche Ausfuhrungsformen der 
erfindungsgemalien Chip-Anordnung. Die in Figur 12 gezeigte Chip- 
Anordnung entspricht der der Figur 2. Ein erster Chip 100 und ein zweiter 
Chip 102 werden mit Hilfe eines Kopplungsbausteins 104, hier in Form einer 
Briicke fur den kontaktlosen Signalaustausch miteinander gekoppelt. Die Bru- 
cke 104 iiegt auf den Randern der Chips 100 und 102 auf. Ein hier nicht dar- 
gestelltes Dielektrikum kann zur Erhohung der kapazitiven Kopplung verwen- 
det werden. 

Die Anordnung der Figur 12 kann auch umgedreht werden, so dass die Brii- 
cke unterhalb der beiden Chips 100 und 102 Iiegt und die beiden Chips auf 
der Briicke aufliegen. Die Briicke 104 kann dabei auch einen Teil eines Tra- 
gers oder auch den gesamten Trager bilden, der sich Qber die gesamte Lange 
der Chips in x-Richtung der Figur 11 erstreckt. Signalschnittstellen mussen auf 
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der BrQcke jedoch nur dort vorgesehen sein, wo die Signalschnittstellen der 
Chips 100 und 102 miteinander gekoppelt werden sollen. 

Bei der Anordnung der Figur 12 mussen die Chips in z-Richtung gut abge- 
stimmt sein, damit die Brticke in etwa plan aufliegen kann. Diese Anordnung 
ist im Obrigen vorteilhaft, wenn beide Chips weitere AnschlOsse aufweisen, die 
durch Bond-Drahte kontaktiert werden sollen. 

Die Figuren 13 und 14 zeigen alternative Ausbildungen einer erfindungsge- 
maften Chip-Anordnung, bei der auf einen Kopplungsbaustein verzichtet wer- 
de kann. Hier ist jeweils einer der Chips mit einer zweiten Signalschnittstelle 
im Sinne der vorliegenden Erfindung ausgestattet. In der Chip-Anordnung der 
Figur 13 ist ein Trager 110 mit einer Stufe 112 vorgesehen, an der ein erster 
Chip 114 angelegt wird. Ein zweiter Chip 116 wird so auf den ersten Chip 114 
aufgelegt, dass er nur im Bereich der Signalschnittstellen Qberdeckt. Die Sig- 
nalschnittstelle des Chips 116 ist dem Chip 114 zugewandt auf der Unterseite 
vorgesehen. In x-Richtung erstreckt sich der aufliegende Chip 116 iiber die 
Stufe 112 hinaus und wird von sogenannten w Bumps" 118 gestOtzt und kon- 
taktiert. Die Dicke dieser kontaktierenden Elemente 118 muss mit der Hohe 
des Chips 1 14 abgestimmt sein und die Stufe 112 berucksichtigen. 

Figur 14 zeigt eine ahnliche Form der ^ip-chip-Kopplung", bei der jedoch ein 
Trager 120 ohne Stufen vorgesehen ist. Bei dieser Anordnung mQssen die 
kontaktierenden Elemente 118 allein die Hohenabstimmung in z-Richtung be- 
werkstelligen. Die vertikale Abstimmung ist einfach, wenn der oben Hegende 
Chip 124 auf seiner Unterseite neben der erfindungsgemaften Signalschnitt- 
stelle nur wenige elektrisch leitend zu kontaktierende Kontaktelemente hat. 
Dies kann zum Beispiel der Fall sein, wenn der oben liegende Chip 124 ein 
Speicherchip ist, der zusatzlich zur kontaktlosen Kopplung mit dem Chip 126 
lediglich eine Spannungsversorgung benotigt. Da hier nur sehr wenige Kon- 
taktelemente direkt zu kontaktieren sind, konnen diese mit sehr grolier Flache 
ausgefuhrt werden. Beispielsweise konnen sie einreihig so angeordnet und 
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bemessen sein, dass sie gleichzeitig zum Hohenausgieich dienen, wie in Figur 
14 angedeutet. 

Figur 15 zeigt ein Anwendungsbeispiel der erfindungsgemafien Chip- 
Anordnung. Die hier gezeigte Anordnung enthalt einen Mikroprozessor 130, 
einen SRAM-Baustein 132, einen DRAM-Baustein 134 sowie Eingabe-/ Aus- 
gabe-Bausteine 136 und 138. Mikroprozessor 130 und SRAM-Baustein 132 
sind uber eine erfindungsgemafie Signalschnittsteile miteinander verbunden. 
Dies ist vorliegend durch Pfeile 140 und 142 dargestellt. Auf diese Weise wird 
eine Schnittstelle zwischen dem Mikroprozessor 130 und dem schnellen Spei- 
cherbaustein 132 geschaffen, der damit von den Parametern Zugriffszeit und - 
grade her zwischen der Leistung eines intemen Cache und eines exlernen 
Hauptspeichers auf einer Hauptplatine liegt. Im Vergleich zu bisherigen L6- 
sungen, die nur Speicher „on-chip M oder w on-board" haben, ist diese Losung 
etwas teurer. Diese Kosten werden jedoch dann akzeptabel, wenn damit ein 
Engpass beseitigt wird, der die Rechenleistung des Gesamtsystems im we- 
sentlichen Anwendungen auf einen Bruchteil absenkt. Dann entspricht die 
Wirkung des mit der erfindungsgemaden Chip-Anordnung erzielten Speicher- 
erweiterung einer Vervielfachung der Taktrate des Prozessors. 

Mit einer Etablierung der hier vorgeschlagenen hochdichten Schnittstelle in 
Form eines Standards kann auf langere Sicht sogar eine Kostensenkung bei 
gleichzeitiger Steigerung der Leistung erreicht werden, in dem ein grolier Teil 
oder sogar der gesamte DRAM-Speicher in einer Chip-Anordnung der vorlie- 
genden Erfindung gemafi in einem Modul integriert wird, und sich DRAM und 
SRAM die Bandbreite zum Prozessor teilen. Damit wird der Prozessor 130 
bereits wesentliche Mengen Hauptspeicher im Modul mit enthalten. 

Das hier vorgeschlagene System zur kontaktlosen Datenubertragung kann 
also erweitert werden, von einer Verbindung zwischen zwei Chips eines Mo- 
duls hin zu einer modular erweiterbaren Verbindungsstruktur einer Anzahl von 
Chips. Jeder Chip kann dabei Regenerierstufe und Treiber fOr die Weiterlei- 
tung der Signale zum nachsten Chip sein. Damit wachst zwar die Latenzzeit 
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mit Abstand vom Prozessor. Angesichts der sehr hohen Datenrate und der 
geringen Latenz pro Stufe sind jedoch immer noch Vorteile zu erwarten. Die 
beim Stand der Technik eingesetzten aufwendigen Verfahren, eine hohe Da- 
tenrate zum DRAM-Baustein stabil zu erreichen, konnten dann entfallen oder 
vereinfacht werden. Denn in einem Modul nach der erfindungsgemafien Chip- 
Anordnung sind die Verhaltnisse auf Grund kurzer Entfernung und geringer 
parasitarer Kapazitaten entspannter. Hohere schaltungstechnische Anforde- 
rungen auf Grund einer erhohten Dampfung als bei direkt elektrisch leitenden 
Kontakten bereiten keine prinzipiellen Probleme. Sie sind auch mit Blick auf 
den Entwurfsaufwand und die dafOr benotigte Chipflache bei groden Stuck- 
zahlen von untergeordneter Bedeutung. 

Figur 16 zeigt ein vereinfachtes Blockschaltbild einer empfangerseitigen 
Schaltung zur Signalaufbereitung. Das hier gezeigte Ausfuhrungsbeispiei soli 
zur Qbertragung N nutzbarer Kanale dienen. Die Empfangerschaltung 200 der 
Figur 16 weist hierzu N*g+X Eingange auf. Beispielsweise sind 220 Eingange 
und entsprechend 220 Kopplungselemente vorgesehen, und senderseitig sind 
100 Kopplungselemente vorgesehen. Der Faktor g betragt in diesem Fall 2,0 
und die Anzahl der seitlich uberstehenden Kopplungselemente betragt insge- 
samt X=20. Den Eingangen nachgeschaltet sind N Filter also beispielsweise 
100 Filter. Jedes Filter hat eine Anzahl von Eingangen, die in Figur 16 mit M 
bezeichnet wird. M ist mindestens 1 und maximal gleich der Zahl der empfan- 
gerseitigen Kopplungselemente, und betragt beispielsweise 30. Jedes Filter 
weist eine Filterbank 202 in Form einer ^matched filter bank" auf, der eine 
Wichtungsschaltung 204 nachgeschaltet ist. Die Filterbank weist Steuerein- 
gange auf, uber die Filterkoeffizienten eingegeben werden konnen. Die Wich- 
tungsschaltung 204 weist ebenfalls einen oder mehrere Steuereingange auf, 
Qber die Wichtungsfaktoren programmiert werden kfinnen. Zur Bestimmung 
und Programmierung der Wichtungsfaktoren und Filterkoeffizienten ist ein 
Koeffizientenschatzer 206 vorgesehen. Der Koeffizientenschatzer 206 ist ein- 
gangsseitig mit einer Vergleichseinheit 208 verbunden. Beide zusammen sind 
in einer Steuereinheit 210 integriert. In einem ersten Beispiel eines Betriebs- 
verfahrens der erfindungsgemalien Chip-Anordnung wird zunachst eine Aus- 
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wahl aktiver Eingange, das heiflt aktiver Kopplungselemente auf Empfanger- 
seite getroffen. Dazu sei angenommen, dass filr 100 zu nutzende Kanale 220 
Eingange genutzt werden. Die Eingange der Signalschnittstelle des Empfan- 
gers sind geometrisch doppelt so dicht angeordnet wie die senderseitigen 
Kopplungselemente. Beispielsweise sind die 100 Kopplungselemente des 
Senders in 10 urn-Raster angeordnet. Der Empfanger hat auf dieser Breite 
200 Kopplungselemente im 5 urn-Raster. Daruber hinaus hat der Empfanger 
zusatzlich je 10, also 20 Kanale an beiden Randem der Signalschnittstelle, die 
grobe Versetzungen auffangen konnen. Ftlr jeden der 100 Kanale ist ein Filter 
vorhanden. Jedes von 100 Filtern der Empfangsschaltung hat M gleich 30 
Eingange. Die Filter verhalten sich in einem einfachen Beispiel wie ein reiner 
Umschalter. Das heiRt: Die Filterbank reicht die Signale unverandert weiter. 
Die Wichtungsschaltung 204 jedoch kombiniert die Signale gewichtet. Dabei 
erhalt im einfachsten Falle nur ein einziger Filtereingang das Gewicht 1,0. Alle 
anderen erhalten 0,0 und werden damit inaktiv. In diesem Fall fOhrt die Emp- 
fangerschaltung lediglich eine raumliche, also geometrische, Auswahl der op- 
timalen Empfangskanale aus. Dabei stehen fur einen zu nutzenden Kanal je- 
weils 30 Empfangskanale zur Auswahl. 

In einer leicht unscharferen Version dieses Betriebsverfahrens wird das ge- 
samte Gewicht je nach Empfang auf den Eingangen auf 1 bis 3 Eingange auf- 
geteilt. Zum Beispiel erhalt ein Eingang a den Wichtungsfaktor 0,4, einen Ein- 
gang b den Wichtungsfaktor 0,4 und einen Eingang c) den Wichtungsfaktor 
0,2. Die Eingange a, b und c sind raumlich nebeneinander angeordnet. Auf 
diese Weise konnen unscharf verteilte Signale auf mehreren Eingangen er- 
fasst werden. Aus einem reinen Umschalter wird ein Filter. Jedes solcher Filter 
hat M Eingange, beispielsweise M=30. Die Eingange des Empfangers werden 
moglichst gleichmaliig auf die Eingange der Filter verteilt. Im Idealfall wQrde 
jedes Filter urn ((N*g+X-M) / N) Eingange weiter nach rechts versetzt sein als 
sein Vorganger. Gegebenfalls gebrochene Verhaltnisse werden durch Run- 
dung auf ganze Zahlen angepasst. Beispielsweise ist ein Filter urn zwei Ein- 
gange weiterversetzt statt rechnerisch urn 1,9 Eingange. In einer Einstellpha- 
se werden die 220 Eingange abgefragt. Die Steuereinheit 210 sucht nach be- 
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kannten Eigenschaften der 100 Signale. Hierzu fragt sie die Eingange nach- 
einander ab. Die Eingange, in denen die bekannten Signaleigenschaften am 
deutlichsten zu finden sind, werden aktiviert durch Einstellen der Filterkoeffi- 
zienten. Zur Verbesserung des Empfangs kSnnen, wie oben beschrieben, 
mehrere benachbarte Eingange fur ein Signal aktiviert werden. 

Nach der Einstellphase werden in der Arbeitsphase der Empfangsschaltung 
die Daten Ober die eingestellten Filter an die Ausgange iibertragen. Dabei 
kann die Qualitat der Daten uberwacht werden und ggf. wahrend der Gbertra- 
gung durch Anpassung der Filter- und WichtungskoefRzienten nachgestellt 
werden. Alternativ kann eine neue Einstellphase vorgenommen werden. 

In einem zweiten Beispiel ernes Betriebsverfahrens bildet jedes der Filter ei- 
nen „rake receiver". Das Signal wird durch Einzelfilter verandert und anschlie- 
liend zusammengesetzt. In diesem Fall besteht die Filterbank aus M Filtern, 
die jeweils das Signal verandern. Der Ausgang jedes dieser M Einzel-Fiiter ist 
die gewichtete Summe einer Anzahl von zeitlich vorangegangenen Zustanden 

r 

des Signals: A(z) = £ S(J) z) . 

wobei SG) ein an einem Filtereingang in einem Zeitschritt j anliegendes Signal 
ist, r die Gesamtzahl der beriicksichtigten Zeitschritte, w ein vom jeweiligen 
Zeitschritt j abhangiger Wichtungsfaktor und z ein das Filter bezeichnender 
Index. 

Ober die r Gewichte jedes Einzel-Filters wird dessen einzelne Filter- 
Charakteristik eingestellt. Das Signal wird demnach in seinen Frequenzantei- 
len verandert. Die technisch Qbliche Variante hierfur ist ein Schieberegister 
der Langer r, das mit r Multiplizierem und eine Addierer verbunden ist. Jedem 
Verzogerungselement der Verzogerungskette ist ein Multiplizierer und ein wei- 
teres Verz6gerungselement parallel nachgeschaltet. Lediglich das letzte Ver- 
zogerungsglied ist allein mit einem Multiplizierer verbunden. Die Ausgange der 
Multiplizierer sind mit parallelen Eingangen eines Addierers verbunden. Die 
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Wichtungsschaltung kombiniert die M Signals gewichtet. Hierbei konnen meh- 
rere Filter-Eingange ein Gewicht ungleich 0 erhalten. Die Eingange des Emp- 
fangers werden wie oben schon beschrieben auf die Eingange der Filter ver- 
teilt. 

In einer Einstellphase werden die 220 Eingange abgefragt. Die Steuereinheit 
sucht nach bekannten Eigenschaften der 100 Signale. Hierzu fragt sie der 
Reihe nach die 220 Eingange ab. Anschlieliend werden die Filterkoeffizienten 
und Wichtungsfaktoren geschatzt. Von dieser Anfangsschatzung ausgehend 
werden diese Koeffizienten und Faktoren weiter optimiert. Hierbei handelt es 
sich um ein Optimierungsproblem mit sehr vielen Freiheitsgraden. Zur Bewer- 
tung der Qualitat des Signals konnen Korrelatoren in der Vergleichseinheit 
208 vorgesehen sein, die das Signal mit einem bekannten Muster vergleichen. 
Die Ausgabe der Korrelatoren ist eine Zahl, die einem Mali fOr die Ahnlichkeit 
eines empfangenen Signals mit einem vorgegebenen Muster entspricht. Algo- 
rithmen wie beispielsweise ein „least-mean-square-algorithmus" kSnnen ge- 
nutzt werden, um die Koeffizienten in der Schatzeinheit 206 schrittweise zu 
optimieren. 

In der Arbeitsphase werden die empfangenen Signale Ober die eingestellten 
Filter an die Ausgange Qbertragen. Wahrend des Betriebes kann wie schon 
oben beschrieben die Qualitat der Daten Oberwacht werden und ggf. wahrend 
der Obertragung die Koeffizienten nachgestellt werden. Alternativ kann eine 
neue Einstellphase vorgenommen werden. 

In der Praxis bietet es sich an, die beiden beschriebenen Betriebsverfahren 
gemischt zu verwenden. Ein reines Signalverarbeitungsverfahren wie zuletzt 
beschrieben dQrfte nicht praktikabel sein. Dagegen konnte eine reine Auswahl 
von Kopplungselementen in der Empfangsschaltung ohne ein nachtragliches 
Entmischen der Signale moglich sein. Zur Optimierung des Signal- 
Rauschabstandes bietet es sich jedoch an, mehrere Eingange fOr einen Da- 
tenkanal zu nutzen. 
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PatentansprQche 

Chip-Anordnung mit einem ersten Chip, der mindestens eine erste Sig- 
nalschnittstelle mit langs einer ersten Linie in einer ersten Anzahldichte 
angeordneten ersten Kopplungselementen aufweist, und mit mindestens 
einem zweiten Chip, der mindestens eine zweite Signalschnittstelle mit 
langs einer zweiten Linie in einer zweiten Anzahldichte angeordneten 
zweiten Kopplungselementen aufweist, 

- bei der die ersten und zweiten Kopplungselemente ausgebildet sind, 
eine kontaktlose Signalubertragung zwischen der ersten und der zweiten 
Signalschnittstelle zu erm6glichen, 

- bei der der erste und der zweite Chip relativ zueinander so angeordnet 
sind, dass Kopplungselemente der ersten und der zweiten Signalschnitt- 
stelle miteinander kontaktlos Signale iibertragen konnen, 

- bei der die Langserstreckung mindestens einer der Signalschnittstellen 
langs der ihr zugeordneten Linie grafter ist als die Lange der Oberiap- 
pung beider Langserstreckungen, wobei diese Oberlappung die Strecke 
ist, die die Projektion der ersten Langserstreckung auf die zweite 
L§ngserstreckung gemeinsam hat mit der zweiten Langserstreckung, 

- und bei der eine der Signalschnittstellen eine groftere Anzahldichte an 
Kopplungselementen aufweist als die andere. 

2. Chip-Anordnung mit einem ersten Chip, der mindestens eine erste Sig- 
nalschnittstelle mit langs einer ersten Linie in einer ersten Anzahldichte 
angeordneten ersten Kopplungselementen aufweist, und mit mindestens 
einem zweiten Chip, der mindestens eine zweite Signalschnittstelle mit 
langs einer zweiten Linie in einer zweiten Anzahldichte angeordneten 
zweiten Kopplungselementen aufweist, und mit einem Kopplungs- 
baustein, der auf einem Substrat eine Kopplungseinheit mit langs einer 
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dritten Linie in einer dritten Anzahldichte angeordneten dritten Kop- 
plungselementen sowie mit langs einer vierten Linie in einer vierten An- 
zahldichte angeordneten vierten Kopplungselementen aufweist, wobei die 
dritten Kopplungselemente jeweils mit den vierten Kopplungselementen 
elektrisch leitend verbunden sind, 

- bei der die ersten, zweiten und dritten und vierten Kopplungselemente 
ausgebildet sind, eine kontaktlose SignalGbertragung zwischen der er- 
sten und der zweiten Signalschnittstelle zu ermoglichen, 

- bei der der erste und der zweite Chip sowie der Kopplungsbaustein so 
zueinander angeordnet sind, dass dritte Kopplungselemente der Kop- 
plungseinheit und erste Kopplungselemente der ersten Signalschnitt- 
stelle sowie vierte Kopplungselemente der Kopplungseinheit und zweite 
Kopplungselemente der zweiten Signalschnittstelle jeweils miteinander 
kontaktlos Signale Qbertragen konnen, 

- bei der fur die Langserstreckungen jeweils der ersten und dritten Kop- 
plungselemente in Abstandsrichtung der Kopplungselemente langs der 
ihr zugeordneten Linie gilt, dass mindestens eine der Langserstreckun- 
gen grolier ist als die Lange der Oberlappung beider Langserstreckun- 
gen, 

- bei der fQr die Langserstreckungen jeweils der zweiten und vierten Kop- 
plungselemente in Abstandsrichtung der Kopplungselemente langs der 
ihr zugeordneten Linie gilt, dass mindestens eine der Langserstreckun- 
gen grdlSer ist als die Lange der Oberlappung beider Langserstreckun- 
gen, 

- und bei der der Kopplungsbaustein eine groBere Anzahldichte an Kop- 
plungselementen aufweist als die erste Oder die zweite Signalschnitt- 
stelle Oder als die erste und die zweite Signalschnittstelle. 
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3. Chip-Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, bei der die ersten, zweiten und 
gegebenenfalls dritten und vierten Kopplungselemente ausgebildet sind, 
die kontaktlose SignalQbertragung mit Hilfe elektromagnetischer, alterna- 
te kapazitiver, altemativ induktiver, alternativ induktiver und kapazitiver 
Kopplung zwischen jeweils einem ersten und einem oder mehreren 
zweiten Kopplungselementen zu ermoglichen. 

4. Chip-Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, bei der die erste Signalschnitt- 
stelle langs einer Kante des ersten Chips und die zweite Signaischnitt- 
stelle langs einer Kante des zweiten Chips vorgesehen ist, und die 
genannten Kanten des ersten und zweiten Chips einander zugewandt an- 
geordnet sind. 

5. Chip-Anordnung nach Anspruch 1, bei der die Langserstreckung der der- 
jenigen Signalschnittstelle groller ist, welche die hShere Anzahldichte auf- 
weist. 

6. Chip-Anordnung nach Anspruch 1, bei der der zweite Chip zumindest 
teilweise auf dem ersten Chip aufliegt. 

7. Chip-Anordnung nach Anspruch 2, bei der der erste und zweite Chip auf 
einer Tragerflache nebeneinander angeordnet sind. 

8. Chip-Anordnung nach Anspruch 6 oder 7, bei der ein FQIIstoff mit hoher 
Dielektrizitatskonstante zwischen der ersten und der zweiten Signal- 
schnittstelle oder gegebenenfalls zwischen der ersten Signalschnittstelle 
und der Kopplungseinheit sowie zwischen der zweiten Signalschnittstelle 
und der Kopplungseinheit angeordnet ist. 

9. Chip-Anordnung nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei der die 
Anzahl N2 der Kopplungselemente der Signalschnittstelle mit der hoheren 
Anzahldichte zur Anzahl N1 der Kopplungselemente der Signalschnitt- 
stelle mit der geringeren Anzahldichte im Verhaltnis N2=g*N1+X steht, 
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wobei g eine Zahl gr5fcer 1 und X die Anzahl der Kopplungselemente ist, 
die in den Oberschieftenden Langsabschnitten der Signalschnittstelle oder 
gegebenenfalls der Kopplungseinheit liegen. 

10. Chip-Anordnung nach einem der vorstehenden AnsprQche, bei der die 
Signalschnittstelle desjenigen Chips, welcher im Signalfluss zwischen 
dem ersten und dem zweiten Chip einen Empfanger bildet und nachfol- 
gend als Empfanger-Chip bezeichnet wird, Kopplungselemente mit einer 
hoheren Anzahldichte aufweist. 

11. Chip-Anordnung nach Anspruch 10, mit einer der Signalschnittstelle 
nachgeschalteten Filterschaltung auf dem Empfanger-Chip, die ausge- 
bildet ist, von senderseitigen Kopplungselementen ausgesandte Signale 
anhand der von den empfangerseitigen Kopplungselementen empfan- 
genen Signale zu rekonstruieren. 

12. Chip-Anordnung nach Anspruch 11, bei der die Filterschaltung eine An- 
zahl Wichtungselemente aufweist, die jeweils ausgebildet sind, von 
mehreren empfangerseitigen Kopplungselementen empfangene Signale 
mit veranderbaren Wichtungsfaktoren zu multiplizieren und die so ge- 
wichteten Signale zu addieren. 

13. Chip-Anordnung nach Anspruch 12, bei der empfangerseitige Kop- 
plungselemente mit mehreren Wichtungselementen verbunden sind. 

14. Chip-Anordnung nach Anspruch 12, bei der die Anzahl der Wichtungse- 
lemente gleich der Anzahl der senderseitig vorgesehenen Kopplungsele- 
mente ist. 

15. Chip-Anordnung nach Anspruch 12 oder 13, mit einer mit den Kop- 
plungselementen und der Filterschaltung verbundenen Steuereinheit, die 
ausgebildet ist, die Wichtungsfaktoren zu bestimmen. 
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16. Chip-Anordnung nach Anspruch 14, bei der die Steuereinheit ausgebildet 
ist, fur jedes Wichtungselement die an den mit dem Filter verbundenen, 
empfangerseitigen Kopplungselementen empfangenen Signale jeweils mit 
einem vordeflnierten Signalmuster zu vergleichen und den Kopplungse- 
lementen jeweils einen vom Vergleichsergebnis abhangigen Wichtungs- 
faktor zuzuordnen. 

17. Chip-Anordnung nach Anspruch 16, bei der die Steuereinheit ausgebildet 
ist, pro Wichtungselement maximal einem bis drei Kopplungselementen 
einen von Null verschiedenen Wichtungsfaktor zuzuordnen, derart. dass 
die Summe aller Wichtungsfaktoren 1 betragt. 

18. Chip-Anordnung nach einem der vorstehenden Anspruche, bei der die 
Filterschaltung zusatzlich Oder altemativ eine Anzahl Filterbanke aufweist, 
wobei jede Filterbank eingangsseitig mit einer Anzahl Kopplungselemen- 
ten verbunden ist. 

19. Chip-Anordnung nach Anspruch 18, bei der jede Filterbank eine Anzahl 
Filter aufweist und jedes Filter eingangsseitig mit einem Kopplungsele- 
ment verbunden ist. 

20. Chip-Anordnung nach Anspruch 19, bei der jedes Filter ausgebildet ist, 
ein Ausgangssignal abzugeben, das von einer gewichteten Summe des 
aktuelien und einer Anzahl zeitlich vorangegarigener Signale an seinem 
Eingang abhangt. 

21. Chip-Anordnung nach Anspruch 18, bei jedes Filter ausgebildet ist, sein 
Ausgangssignal A entsprechend folgender Formel zu bestimmen: 



^) = E 5 0")-wO'.z), 
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wobei S(j) ein an einem Filtereingang in einem Zeitschritt j anliegendes 
Signal ist, r die Gesamtzahl der beriicksichtigten Zeitschritte, w ein vom 
jeweiligen Zeitschritt j abhanglger Wichtungsfaktor und z ein das Filter 
bezeichnender Index. 

22. Chip-Anordnung nach Anspruch 21, bei der das Filter eine Signal- 
VerzSgerungskette mit r Verzogerungselementen, r Multiplizlerer und 
einen Addierer aufweist, wobei jedem bis auf das letzte VerzSgerungse- 
lement parallel ein Multiplizierer und ein Verzagerungselement nach- 
geschaltet sind, dem letzten Verzogerungsglied allein ein Multiplizierer 
nachgeschaltet ist, und die Ausgange der Multiplizierer mit parallelen 
Eingangen des Summierers verbunden sind. 

23. Chip-Anordnung nach Anspruch 19 bis 22, bei der jede Filterbank eine 
Wichtungseinheit aufweist, die ausgebildet ist, von den Filtern der jeweili- 
gen Filterbank empfangene Signale mit veranderbaren Wichtungsfaktoren 
zu multiplizieren und die so gewichteten Signale zu addieren. 

24. Chip-Anordnung nach einem der Anspriiche 18 bis 23, mit einer mit den 
Filterbanken verbundenen Steuereinheit, die ausgebildet ist, in einer Trai- 
ningsphase die an den empfangerseitigen Kopplungselementen 
anliegenden Signale einer Korrelation mit einem oder mehreren bekan- 
nten Signalmustern zu unterziehen und anhand des Korrelationsergebnis- 
ses die Wichtungsfaktoren der Filter und der Wichtungsschaltung zu bes- 
timmen. 

25. Chip-Anordnung nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei der der 
Chip ohne Oberzahl erster Kopplungselemente je ein Randkopplungsele- 
ment an den Enden seiner Signalschnittstelle aufweist und ausgebildet ist, 
an die Randkopplungselemente ein vordefiniertes Randsignal anzulegen. 

26. Chip-Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, bei der derjenige Chip, der im 
Signalfluss zwischen dem ersten und dem zwelten Chip einen Sender 
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bildet, eine Sendeschaltung aufweist, die komplementare CMOS- 
Transistoren aufweist. 

27. Chip-Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, bei der der eine Chip ein Mik- 
roprozessor und der andere Chip ein Speicherchip ist. 

28. Chip-Anordnung nach Anspruch 1, mit einem dritten Chip, der mit dem 
ersten oder dem zweiteh Chip entsprechend der in Anspruch 1 oder An- 
spruch 2 beschriebenen Weise zur SignalQbertragung gekoppelt ist, der- 
ail, dass der erste bzw. zweite Chip fur die Kopplung mit dem dritten Chip 
wie der erste Chip des Anspruchs 1 oder 2 ausgebildet ist und der dritte 
Chip fQr die Kopplung mit dem ersten Chip wie der zweite Chip des An- 
spruchs 1 oder 2 ausgebildet ist, oder umgekehrt, wobei der erste oder 
der zweite Chip eine weitere Signalschnittstelle mit den Merkmaien der 
ersten Signalschnittstelle oder der zweiten Signalschnittstelle aufweist. 

29. Chip-Anordnung nach Anspruch 2, mit einem dritten Chip, der mit dem 
ersten oder dem zweiten Chip entsprechend der in Anspruch 1 oder 2 
beschriebenen Weise zur SignalQbertragung ausgebildet und angeordnet 
ist, wobei der erste oder der zweite Chip eine weitere Signalschnittstelle 
mit den Merkmaien der ersten Signalschnittstelle oder der zweiten Signal- 
schnittstelle aufweist. 

30. Kopplungsbaustein fQr die kontaktlose SignalQbertragung zwischen einem 
ersten und einem zweiten Chip in einer Anordnung nach Anspruch 2, mit 
einem Substrat und einer Kopplungseinheit mit einer Vielzahl darauf vor- 
gesehener dritter Kopplungselemente in Form metallisch leitfahiger, in 
einer dritten Anzahldichte angeordneter Streifen. 

31. Kopplungsbaustein nach Anspruch 30, bei dem der Abstand der dritten 
Kopplungselemente und ihre Breitenerstreckung so gewahlt sind, dass ein 
drittes Kopplungselement und der Abstand zu einem benachbarten dritten 
Kopplungselement insgesamt maximal 10 Mikrometer einnehmen. 
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32. Chip zur Verwendung in einer Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, der 
mindestens eine erste Signalschnittstelle mit langs einer ersten Linie in 
einer ersten Anzahldichte angeordneten ersten Koppiungselementen Oder 
mindestens eine zweite Signalschnittstelle mit langs einer zweiten Linie in 
einer zweiten Anzahldichte angeordneten zweiten Koppiungselementen 
oder der mindestens eine erste und mindestens eine zweite Signalschnitt- 
stelle aufweist. 

33. Chip nach Anspruch 32, bei der die ersten oder die zweiten Kopplungse- 
lemente metallische elektrisch leitfahige und parallel zueinander 
angeordnete Streifen sind. 

34. Chip nach Anspruch 33, bei dem die Summe des Abstands und der 
Streifenbreite zwischen 1 und 25 Mikrometer betragt. 

35. Chip nach Anspruch 32, bei dem die erste und gegebenenfalls die zweite 
Signalschnittstelle langs einer Kante angeordnet ist. 

36. Chip nach Anspruch 32, bei dem die Kopplungselemente Spulen sind, 
deren magnetische Langsachsen in horizontaler Ebene parallel zur 
Oberflache des Chips angeordnet sind. 

37. Chip nach Anspruch 32, bei der die ersten Kopplungselemente, alternate 
die zweiten Kopplungselemente, alternativ die ersten und zweiten Kop- 
plungselemente mit einer Isolatorschicht bedeckt sind. 

38. Chip nach Anspruch 32, mit einer Bezugskante zur Positionierung in einer 
Chip-Anordnung. 

39. Chip nach einem der Anspriiche 32 bis 38, mit einem oder mehreren zu- 
satzlichen Merkmalen der Anspriiche 10 bis 29. 
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40. Chip nach Anspruch 32, bei dem zwischen den ersten Kopplungselemen- 
ten je ein Metallelement vorgesehen ist, das mit Masse verbunden ist. 

41. Chip nach Anspruch 40, bei dem das Metallelement das Kopplungsele- 
ment seitlich und substratseitig umgibt, insbesondere in U-Form. 

42. Chip nach Anspruch 32, mit einer Sendersteuerung, die ausgebildet ist, 
Signale auf benachbarten ersten oder zweiten Kopplungselementen mit 
einer vorbestimmten Phasenverschiebung relativ zueinander auszugeben. 

43. Wafer mit einer Vielzahl von Chip-Abschnitten, bei dem mindestens ein 
Chip-Abschnitt von einem Chip nach Anspruch 32 gebildet ist. 

44. Verfahren zur Herstellung einer Chip-Anordnung nach Anspruch 2, mit 
den Schritten: 

a) Positionierung des ersten Chips auf einem Trager, 

b) Positionierung des zweiten Chips relativ zum ersten Chip auf dem 
Trager, 

c) Positionieren eines Kopplungsbausteins zur Herstellung einer 
kontaktlosen Kopplung fur die Signalubertragung zwischen dem 
ersten und zweiten Chip. 

45. Verfahren nach Anspruch 44, mit einem zusatzlichen Schritt des Ermit- 
telns aktiver Kopplungselemente. 
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Zusammenfassung 

Chip-Anordnung mit einem ersten Chip, der mindestens eine erste Signal- 
schnittstelle mit langs einer ersten Linie in einer ersten Anzahldichte angeord- 
neten ersten Kopplungselementen aufweist, und mit mindestens einem zwei- 
ten Chip, der mindestens eine zweite Signalschnittstelle mit langs einer zwei- 
ten Linie in einer zweiten Anzahldichte angeordneten zweiten Kopplungsele- 
menten aufweist, 

- bei der die ersten und zweiten Kopplungselemente ausgebildet sind, eine 
kontaktlose Signalubertragung zwischen der ersten und der zweiten Sig- 
nalschnittstelle zu ermoglichen, 

- bei der der erste und der zweite Chip relativ zueinander so angeordnet 
sind, dass Kopplungselemente der ersten und der zweiten Signalschnitt- 
stelle miteinander kontaktlos Signale ubertragen konnen, 

- bei der die Langserstreckung mindestens einer der Signalschnittstellen 
langs der ihr zugeordneten Linie grofier ist als die Lange der Gberlappung 
beider Langserstreckungen, 

- und bei der eine der Signalschnittstellen eine groliere Anzahldichte an 
Kopplungselementen aufweist als die andere. 
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